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Projet CEPP carotte : Expérimenter pour favoriser le dispositif des 
CEPP dans le cadre de la protection des carottes contre les 

bioagresseurs telluriques 

 
Objectif généraux du projet 

 

[Ŝǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ {ƛƭŜōŀƴ Ŝǘ ŘΩLƴǾŜƴƛƻ ƻƴǘ ǇƻǳǊ objectif général, avec ce projet, de 

ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇƘȅǘƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛǉǳŜǎ ό/9ttύ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ 

ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ 

 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

bioagresseurs telluriques en production de carottes, les actions de ce projet se proposent de : 

-  !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ 

biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP ; 

-  Évaluer la résistance / tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au dispositif 

des CEPP ; 

-  Évaluer les performances technico-ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŘΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘǎ ƻǊƛŜƴǘŞǎ 

vers la gestion alternative des bioagresseurs telluriques en conditions de production. 

 

Les actions du projet : 

- Action 1 : action de coordination 

3 actions techniques : 

- Action 2 : 9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ ǇƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŦƛŎƘŜ 

standardisée (ou candidat à en disposer) dans le cadre des CEPP et produits alternatifs  

- Action 3 : Evaluer les variétés disponibles face aux deux principaux bioagresseurs telluriques 

de la carotte (Nématodes et Pythium spp)  

- Action 4 : 5ŞŦƛƴƛǊ ǳƴ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ŎŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎΣ ŎΩŜǎǘ 

Ł ŘƛǊŜ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ  

 

- Action 5 : action de communication et de diffusion 

 

 

Ce dossier présente ci-après ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ des expérimentations menées en 2019 et en 

2020 dans le cadre de ce projet. 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

2019, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le 

cadre de la protection des carottes contre les bioagresseurs 

telluriques (CEPP Carotte)

 
LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ /9tt ŎŀǊƻǘǘŜ м 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

techniques de biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP ς Pythium spp. 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie Robilliard 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LôESSAI : 
 

[ΩŜǎǎŀƛ ǾƛǎŜ Ł ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil (Agrauxine) sur culture de carotte contre les Pythium 

spp. Différents itinéraires techniques intégrant ce produit de biocontrôle seront évalués, prenant en 

ŎƻƳǇǘŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎΣ ŘŀǘŜǎ Ŝǘ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

apporté en début de culture (organique ou chimique) perƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ 

ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ ōƛƻŀƎǊŜǎǎŜǳǊ ǾƛǎŞΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƻǇǘƛǉǳŜ 

de réductƛƻƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΦ 

/ŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜΣ ƭŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳƛǘŜ ŀǳȄ ǇǊŞŎƻƴƛǎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ 

ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ŦŀǾƻǊƛǎŞ ǇƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ 

et son impact sur les Pythium. 

 

II.  MATERIEL ET METHODES : 

a. Dispositif expérimental 
 

Trois facteurs ont été étudiés cette année Υ ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ŘŀǘŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜΣ 

fractionnement ou non de la fertilisation, type de fertilisation (organique ou chimique). 

 

Localisation : Gatteville Phare (50) 
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Nombre de modalité : 7 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 26 m² 

Nombre de répétition : 4 

Modalités : 

- о ŘŀǘŜǎ Ŝǘ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ όŀǾŀƴǘ ǎŜƳƛǎΣ ŀǳ ǎƻƭ ŀǳ ǎŜƳƛǎΣ ŀǾŀƴǘ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜǎ ǊŀƴƎǎύ 
- 2 types de fertilisation 
- 2 types de fertilisation 

 

 

Tableau I Υ aƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

Modalités Produit  
Type et nombre 

dôapplications 

Fractionnement 

fertilisation  
Fertilisation  

1 Santhal Au semis + entre 

stade 1-3F 

Oui Organique 

2 Tri-Soil Avant semis + 1 

apport 

Oui Organique 

3 Tri-Soil Avant semis + 1 

apport 

Non Organique 

4 Tri-Soil Après semis + 1 

apport 

Oui Organique 

5 ï Témoin fractionné - - Oui Organique 

6 ï Témoin non fractionné - - Non Organique 

7 ï Témoin non organique Tri-Soil Avant semis Oui Chimique 

 

La modalité 2 représente les préconisations de la firme Agrauxine sur le positionnement de leur produit 

Tri Soil. 

 

  



5 
 

tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Le témoin (TNT) est en bandes adjacentes. Soit une surface de 510m². 

La culture sera semée en butte avec la buteuse à disque du GPLM (idéalement). Seuls les facteurs 

étudiés varient entre les modalités. Les autres facteurs de production sont conduits de façon identique. 

[ŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мнллƳчΦ 

  

B1 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1

B2 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1

B3 3,6 3,5 3,4 3,,3 3,2 3,1 8m

32 ml

B4 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1

4 buttes 4 buttes 2 buttes

36 ml
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b. Matériel et méthode 
 

ü Produits utilisés : 
- Tri-Soil (Trichoderma atroviride I-мнотύ ŘΩ!ƎǊŀǳȄƛƴŜΦ [Ŝ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǎǘ ŦƻǊƳǳƭŞ Ŝƴ ǇƻǳŘǊŜ ƳƻǳƛƭƭŀōƭŜ 

(WP) à pulvériser sur sol frais. Il est utilisable en AB, sans classement et sans LMR. 
- Le Santhal (Syngenta) est un fongicide à base de métalaxyl-M sous forme de concentré soluble 
ό{[ύΦ Lƭ Ŝǎǘ ƘƻƳƻƭƻƎǳŞ ǎǳǊ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ Ł лΣр[κƘŀ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ 
2/an et un délai avant récolte de 28 jours. Ce produit est classé SGH07 (irritant). 

Chaque application est positionnée avec une irrigation 

 

ü Application du produit de biocontrôle : 
- En plein, avant la formation des buttes à la dose de 5kg/ha. 
- Stade 1-3 feuilles (M1), sur la butte semée à la dose de 2,5kg/ha. 
- Nécessaire pour protéger les derniers mois de la culture (avant fermeture du rang ou avec 

traitement localisé au sol) (M2, M3, M4), sur la butte semée à la dose de 2,5kg/ha. 
 

ü Fertilisation : 
Les apports de fertilisation seront basés sur la fertilisation classique réalisée par le producteur de la 

ǇŀǊŎŜƭƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 

[ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ ǎŜ ŦŜǊŀ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

culture. Les éventuels ré-apports prévus se feront avec de la fertilisation chimique. 

 

Doses à apporter a priori (reliquat N estimé à 25 kg/ha et K à 50 kg/ha) 

- Semis : 30 U N + 30 U P + 100 U K 
- 2 mois après levée : 40 U N + 100 U K avec des apports réguliers de Bore (3 apports à 15 jours 
ŘΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜύ Ŝǘ ŘŜ ǎǳƭŦŀǘŜ ŘŜ ƳŀƎƴŞǎƛǳƳ όн ŀǇǇƻǊǘǎ Ł мр ƧƻǳǊǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜύ 

 

La fertilisation organique utilisée est un lombricompost (société Veragrow). Au semis, 2t/ha de 

lombricompost sous forme solide seront apportés. 

 

ü Matériel végétal et maladie : 
La variété de carotte choisie est la variété Presto, connue pour être sensible aux Pythium spp. Trois 

Pythium sont principalement présents dans le bassin du Val de Saire : P. sulcatum, P. violae et P. 

intermedium. 

 

c. Mesures et observations 
 

- Levée (environ 3 semaines après semis et 2 semaines après environ=levée totale) 
- Cavity spot : 1 notation sur 100 carottes/p.e. en cours de culture : fréquence et intensité et poids 

par catégorie (Figure 2) 
- Cavity spot : 1 notation sur 200 carottes/p.e. à la récolte : fréquence et intensité et poids par 

catégorie ; caractériser la racine « type » du lot prélevé. 
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- A la récolte : rendements brut et net sur 4 ml de butte/p.e. 
- Abondance de Trichoderma atroviride I-1237 par Q-PCR (CTIFL Lanxade) sur M2 et M5 avant semis, 

en cours de culture (6 ς 8 semaines), à la récolte et en post-conservation 
 

 

Figure 2 : Echelle de notation des dégâts en Cavity Spot 

 

Suivis de : 

- Températures 
- Irrigation / pluviométrie / hygrométrie du sol 
- Vent 
 

Interventions phytosanitaires de couverture : 

Tableau II : Dates et type des interventions phytosanitaires 

Date Produit  Dose 

24/06 Prowl + Centium + Racer 1 l/ha + 0,25 l/ha + 0,75 l/ha 

23/08 Karaté z 0,125 l/ha 

23/08 Boronia + Sulfamag 2 l/ha + 3l/ha 

09/09 Altacor 0,1 l/ha 

09/09 Boronia + Sulfamag 2 l/ha + 3l/ha 

20/09 Boronia 2 l/ha 

 

d. Traitement statistiques des résultats 
Une analyse de variance est prévue pour analyses les résultats. En cas de non-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ paramétrique de Kruskall-Wallis sera réalisé. 
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III.  RESULTATS ET DISCUSSION 

a. Chronologie des interventions  
 

Tableau III : Chronologie des interventions 

Date  Notations 

20/06 Positionnement de la fertilisation 

21/06 
Semis 

Application de Tri Soil : M2, M3 et de Santhal : M1 

5/07 Application de Tri Soil : M4 et de Santhal : M1 

10/07 Application de Tri Soil : M4 

23/07 Comptage levée 

12/08 Ré apport de fertilisation : M1, M2, M4, M5, M7 

13/08 Application Santhal : M1 

30/08 Application de Tri Soil : M2, M3, M4 

8/11 Notation intermédiaire 

27/01 Récolte et notation 

 

Pour chaque modalité concernées (M2, M3, M4 et M7), la première application de Tri Soil a été réalisée à 

5kg/ha et la seconde à 2,5 kg/ha, avant fermeture des rangs. Chaque ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ 

ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎŎŜƴŘǊŜ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭΣ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ όŦǳǘǳǊύ 

pivot. 

La première application de Santhal (modalité 1) a été faite au moment du semis. 
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b. Résultats 

ü Données météorologiques et contexte climatique 

 

Figure 3 : Données météo de la station fixe du SILEBAN ς Gatteville le Phare (50) 

 

Pluviométrie : [ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǎŜƳŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ƭƛƳƻƴƻ-sableuse. La mise en place a pu bénéficier de 

presque 12 mm de précipitations tombées dans la semaine suivant le semis (entre le 23 et le 

нсκлсκнлмфύΦ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ ƻƴǘ ŞǘŞ Ǉƭǳǘƾǘ ǎŝŎƘŜǎ Ƴŀƛǎ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜǎ 

réguliers au canon. 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ŧƛƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜΣ ƭŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎǊŞŞ ǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ǇǊƻǇƛŎŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

Pythium (Tableau IV). 

 

Tableau IV : Cumul des pluies sur deux périodes avant notation 
 

CUMUL DES PLUIES 

DU 22/09 AU 8/11 301,6 

DU 9/11 AU 27/01 333 

 

Températures Υ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘŜǎ ǇƻǳǊ 

assurer la levée des carottes. Les mesures enregistrées sur les 3 premières semaines permettent une 

levée ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ό¢ŀōƭŜŀǳ ±ύΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜǎ 

ǊŜƭŜǾŞŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŜȄŎŞŘŞǎ ƭŜǎ нмϲ/ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜΣ ǳƴŜ ƧƻǳǊƴŞŜ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ нтϲ/ ŀ ŞǘŞ 

enregistrée alors que la moyenne des températures maximales est de 20,5°C. 
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Tableau V : Température de l'air et cumul des précipitations enregistrés à partir de la date de semis 
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S1 20 au 23/06 10,50 18,23 14,78 0,8 

S2 24 au 30/06 14,46 20,26 16,81 11,0 

S3 1 au 7/07 12,87 19,61 16,46 0,0 

S4 8 au 14/07 13,83 20,73 17,50 0,2 

S5 15 au 21/07 13,73 20,56 17,17 2,0 

 

ü Gestion de la fertilisation 
[Ŝǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƻƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŞŜǎ ŘΩǳƴ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ complète, soit organique en partie soit chimique. 

[Ŝǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ό[ƻƳōǊƛŎƻƳǇƻǎǘύ ǎŜ ǎƻƴǘ Ŧŀƛǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ǾŜƛƭƭŜ Řǳ ǎŜƳƛǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 

apports de fertilisation chimique (Tableau VI) au semis (engrais complet, super 45 et Patenkali). 

Un ré apport a été fait 8 semaines après le premier. Il a été réalisé avec de la fertilisation chimique 

(Ammonitrate et Patenkali). 

 

Tableau ±LΥ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŜƴƎǊŀƛǎ ŀǇǇƻǊǘŞǎ ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 N P K 

Complet 15 5 20 

Ammonitrate 33,5 0 0 

Super 45 0 45 0 

Patenkali 0 0 30 

Lombricompst Veragrow 1,54 1,44 0,87 

 

 

Figure 4 Υ tƘƻǘƻ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭƻƳōǊƛŎƻƳǇƻǎǘΣ ŀǾŀƴǘ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōǳǘǘŜǎ 
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ü Notation à la levée (fin juillet) 
 

 

Figure 5 : Aperçu du pourcentage de levées de carotte par modalité à la date du 23/07/2019 

 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƭŜǾŞŜ ǾŀǊƛŜ ŘŜ су Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ то҈Φ [Ŝǎ ƭŜǾŞŜǎ ǎƻƴǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ 

ƳƻŘŀƭƛǘŞΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ 

 

ü Notation intermédiaire du Cavity Spot 
Les ƴƻǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ /ŀǾƛǘȅ {Ǉƻǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝƴ CƛƎǳǊŜ н Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ƎǊƻǎǎŜǎ ǇƭǳƛŜǎ 

ŘΩƻŎǘƻōǊŜ όCƛƎǳǊŜ оύΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ǘƻǘŀƭ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [Ŝǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ 

traitées au Santhal (modalité 1) présentent un nombre de carottes saines significativement plus 

important que toutes les modalités traitées au Tri Soil (Figure 6, Tableau VI). Le nombre de carottes 

commercialisables (saines indemnes de Cavity Spot et classe 1) est significativement plus important 

pour les modalités dont les apports de fertilisation ont été réalisés au semis en intégralité (modalités 

3 et 6) et pour la modalité traitée au Santhal (Figure 7). 

 

 

Figure 6 : Classement en fonction de la catégorie de carottes (saines ou attaquées) en novembre 
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Figure 7 : Boxplot du nombre de carottes commercialisables mi-novembre 

Elles regroupent le nombre de carottes saines indemnes de Cavity Spot et les carottes de la classe 1 

(voir Figure 2). 

 

Tableau VII : Référencement des groupes statistiques en novembre 

 Poids de carottes Nombre de carottes 
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 5 

1 A AB ns B B B A AB ns B B C 

2 B AB ns AB AB AB B AB ns AB A AB 

3 B A ns AB AB AB AB A ns AB AB BC 

4 B AB ns AB AB A B AB ns AB AB A 

5 B B ns AB A AB B B ns AB A ABC 

6 AB AB ns AB AB AB AB AB ns AB AB ABC 

7 B B ns A AB AB B AB ns A AB ABC 

 

Le tableau VII reprend les différents groupes statistiques relatifs au poids et au nombre de carottes de 

chaque classe de notation. Ainsi, la modalité 1 (Santhal) est la modalité qui a le plus de carottes saines, 

commercialisables et dont le nombre de carottes attaquées fortement décroit fortement en fonction 

de la gravité des symptômes. La modalité 3, qui a bénéficié de deux apports de Tri Soil (avant le semis 

et avant fermeture des rangs), avec un amendement organique et sans fractionnement de la 

fertilisation ainsi que la modalité 6, sans apport de fongicide et sans fractionnement de la fertilisation, 

sont les deux modalités présentant des carottes avec plus de 40% de carottes saines et plus de 60% de 

carottes commercialisables (respectivement 46,5% et  48,3% de carottes saines, 62,3% et 60,3% de 

carottes commercialisables). Les modalités présentant le plus de carottes de classe 5 sont les modalités 
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2, 4 et 5 avec respectivement 31,4% 33,4% et 28,9% de carottes. Seule la modalité 1 (Santhal) a 

significativement moins de carottes de classe 5 que la modalité 4, ayant reçu deux apports de Tri Soil 

dont le premier après semis (Figure 8). 

[Ŝ ǊŞ ŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ {ƻƛƭ ŀǾŀƴǘ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜǎ ǊŀƴƎǎ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ όŦǊŞǉǳŜƴŎŜ 

et sévérité) des dégâts de Cavity Spot (modalité 2 avec ré apport et modalité 7 sans). 

 

 

Figure 8 : Nombre de carottes par catégories en novembre 

 

ü Notation du Cavity spot et rendement à la récolte 
La notation finale a été réalisée au moment de la récolte des carottes, fin janvier. 

Un phytodiagnostic a été réalisé par Vegepolys sur les carottes malades de la parcelle. P. Vioale a été 

identifié. 

En janvier, une augmentation des symptômes et de leur gravité est observée pour chaque modalité 

comparée à la notation de novembre. Comme attendu, on observe une baisse du taux de carottes 

saines et de carottes ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ 

de carottes de chaque classe de dégât. 

 

Les modalités témoins montrent que le Pythium Ŝǎǘ ōƛŜƴ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜΣ ǇŀǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 

symptômes de Cavity Spot (Figure 9). 

[ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ {ŀƴǘƘŀƭ όн ŀǇǇƻǊǘǎύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘ Pythium (nombre et 

ǇƻƛŘǎύ ŎƻƳǇŀǊŞ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ {ƻƛƭ όŀǇǇƻǊǘŞ ŘŜǳȄ Ŧƻƛǎύ Ŝǘ ŎŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŞŜ 

(apports le 20/06 puis le 12/06) dont le premier apport est organique complété avec de la fertilisation 

chimique. 

Lorsque deux apports de Tri-{ƻƛƭ ǎƻƴǘ ŦŀƛǘǎΣ ŎƻƳōƛƴŞǎ Ł ǳƴŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŞŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

différence entre les modalités Santhal et Tri-Soil pour le nombre de carottes saines et quel que soit la 

classe de PythiumΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳ ¢Ǌƛ-Soil donne un 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƴƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳ {ŀƴǘƘŀƭΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

différence significative entre deux apports de Tri-Soil aux mêmes dates et un fractionnement ou non 
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de la fertilisation, avec une tendance à avoir plus de carottes saines ou de classe faible (peu de 

ǎȅƳǇǘƾƳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎŞǾŞǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅƳǇǘƾƳŜǎύ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ Řǳ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

de la fertilisation. Le fractionnement (2 apports) de la ferǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŜ Ǉŀǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil. 

[ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-{ƻƛƭ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ Ǝŀƛƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎƭŀǎǎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ 

au témoin sans Tri-Soil et quelques soit la date du premier apport de produit (avant ou après semis). 

Ces trois modalités ne sont pas statistiquement différentes. La date du premier apport de Tri-Soil ne 

change pas le nombre de carottes saines à la récolte. 

Les modalités ne bénéficiant pas de fractionnement de la fertilisation, avec ou sans Tri-Soil, ne sont 

Ǉŀǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil en cas de non fractionnement de la fertilisation ne 

ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŜ chaque classe. 

 

 

Figure 9 : Nombre de carottes par catégorie en janvier 

 

Tableau VIII : Référencement des groupes statistiques en janvier 
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A A A 
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A A 

2 B AB AB BC AB AB 

3 AB AB A AB AB AB 

4 B AB B BC AB B 

5 BC B AB C B AB 

6 B AB AB BC AB AB 

7 B AB AB C B AB 
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!ǳŎǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ Ŝƴ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ 9ȄǘǊŀ ƴΩŜǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil au semis puis avant 

fermeture des rangs, associé à une fertilisation non fractionnée ne montre pas de différence par 

rapport à la modalité traitée au Santhal, par rapport au nombre de carotte de catégorie 1. Ce type de 

traitement montre la même efficacité que le traitement au Santhal, avec un rendement net qui a 

tendance à être plus faible mais statistiquement non différent (Figures 10 et 11). 

 

Figure 10 : Nombre de carotte en catégorie 1 selon la modalité. Les lettres représentent les groupes 

statistiques 

 

Les rendements nets pour chaque modalité sont assez faibles, voire très faible (Figure 11). 

 

 

Figure 11 Υ wŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ōǊǳ Ŝǘ ƴŜǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ Ł ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ [Ŝǎ ƭŜǘǘǊŜǎ représentent les groupes 

statistiques quand la différence est significative. 

 

ü Apport de fertilisation organique 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ 

ǇŞƴŀƭƛǎŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ƴƛ ŀǾƻƛǊ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŘŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎΦ 

A 

BC 

AB 

C 
C 

ABC 

BC 
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¦ƴŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻŎƘŀƛƴ 

Ŝǎǎŀƛ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ǎƛ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ƭƻǊǎ Řǳ ǎŜƳƛǎ ŀƛŘŜ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ 

champignon antagoniste. 

 

ü Présence de Tri Soil dans le sol 
La détection de la présence du champignon contenu dans le produit de biocontrôle (Trichoderma 

atroviridae I-мнотύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŘŞƎŃǘǎ ŘŜ /{Φ 

Pour cette étude, la technique de q-PCR avec les souches de Trichoderma atroviridae I-1237 a fait 

ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŀǳ /¢LC[ ŘŜ /ŀǊǉǳŜŦƻǳ Ŝǘ [ŀƴȄŀŘŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ 

des essais doses en pots au SILEBAN. 

Les résultats seront disponibles en fin de projet. 

 

IV.  CONCLUSION  
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil sur culture de carotte contre les Pythium 

sppΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ŎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜΣ 

ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎΣ ŘŀǘŜǎ Ŝǘ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƻƴǘ ŞǘŞ 

réalisées. Le type de fertilisation apportée en début de culture (organique ou chimique) permettra de 

ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ ōƛƻŀgresseur 

ǾƛǎŞΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƻǇǘƛǉǳŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΦ 

 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ŀǳǘƻƳƴŜ ǘǊŝǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ŘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ 

Extra observée à la récolte (janvier). Les rendements nets sont aussi assez faibles pour chaque 

modalité. De grosses différences de rendement sont observŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ 

fertilisation non fractionnée lors de traitement au Tri-Soil donne un rendement net significativement 

ƴƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳ {ŀƴǘƘŀƭΦ [Ŝ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ όн ŀǇǇƻǊǘǎύ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŜ 

pas le nombrŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil. La date du premier apport de Tri-Soil ne 

ŎƘŀƴƎŜ Ǉŀǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ Ł ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ¢Ǌƛ-Soil en cas de non fractionnement 

ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ŏŀrottes de chaque classe. 

¦ƴŜ ǊŞŎƻƭǘŜ Ǉƭǳǎ ǘƾǘ Ŝƴ ǎŀƛǎƻƴΣ ǎŀƴǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƘŀƳǇΣ ŀǳǊŀƛǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ 

commercialisables plus importants. 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
Carotte 
2019 

CEPP-2-2 : Evaluer différents scenarii quant aux conditions 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ ŀǳ /9tt ό¢Ǌƛ-soil 

et Rhapsody) dans la lutte contre le pythium de la carotte 

 
 
Date : 29/10/2019 
Rédacteur(s) : Anne-Sophie Mercier 
9ǎǎŀƛ ǊŀǘǘŀŎƘŞ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƴϲ : 01801 
bƻƳ Ŝǘ ¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ : CEPP Carotte, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre 
de la protection des carottes contre les bioagresseurs telluriques, Action 2. 
 

 
I. ¢ƘŝƳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ н Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire adapter les 
ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ 
ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ tǊƻŘǳƛǘǎ tƘytopharmaceutiques (CEPP). Les produits 
évalués dans cet essai sont : Tri-soil et Rhapsody, comparés à la référence chimique, le Santhal sur 
pythiacées. En effet, Pythium sp. est un champignon tellurique présent en Nouvelle Aquitaine, sur la 
campagne 2019, lors du Bilan Annuel de Santé du Végétal, il a été rapporté une fréquence moyenne 
Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ŘŜ нκо Ŝǘ ǳƴŜ ƎǊŀǾƛǘŞ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ 
3/3.   
Le Tri-soil fait partie de la fiche action CEPP Υ [ǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ǘŜƭƭǳǊƛǉǳŜǎ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ 
produit de biocontrôle. La demande est en cours pour le Rhapsody. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carottes présentant des attaques (plus ou moins anciennes) rattachées aux attaques de Pythium sp. 

BBCH 49. 
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II. ConŎƭǳǎƛƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ  
 
Suite au retrait de la désinfection (Metam-Sodium), les problèmes de maladies telluriques vont 
ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀŎŎǊƻƛǘǊŜΦ 5Ŝ nouveaux équilibres doivent se mettre en place dans les sols.  
 

III. .ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŜƴŀǊƛƛ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ 
biocontrôle éligibles au CEPP (Tri-soil et Rhapsody) dans la lutte contre les Pythium de la carotte. 
 

IV. Facteurs et modalités étudiées 
 
Le tableau ci-dessous rapporte les modalités mises en place. 
 

Modalités κ tŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ A au semis B : A + 1 mois C : avant labour 

1 : Témoin Non Traité - - - 

2 : Référence producteur Santhal 0,5L/ha Santhal 0,5L/ha - 

3 : Tri-Soil A 5 kg Tri-Soil 5 kg/ha - - 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg Tri-Soil 2,5 kg/ha - Tri-Soil 2,5 kg/ha 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg Tri-Soil 5 kg/ha - Tri-Soil 2,5 kg/ha 

6 : Rhapsody A 10 L Rhapsody 10 L/ha - - 

7 : Rhapsody AC 5 L Rhapsody 5 L/ha - Rhapsody 5 L/ha 

Le Santhal est la modalité chimique de référence.  
 

V. Matériel et Méthodes 

a. Le dispositif expérimental 
 
[ΩŜǎǎŀƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł tƛǎǎƻǎΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ [ŀƴŘŜǎΣ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ {ǳōƛǘƻ ǎŜƳŞŜ ƭŜ млκлтκмфΦ 
La variété a été choisie pour sa sensibilité aux maladies telluriques, elle ne correspond pas à la variété 
semée par le producteur. 
[ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ǊŀƴŘƻƳƛǎŞΣ chaque modalité est répétée 6 fois. Une parcelle mesure 1,5 x 
10 mètres.  

 
 
 
Des prélèvements de sols ont été réalisés comme 
reporté dans le tableau ci-dessous. 
 
 

Modalités Parcelles élémentaires 

1 : Témoin Non Traité 103-106-204-306-505-601 

2 : Référence producteur 207-303-402-406-504-606 

3 : Tri-Soil A 5 kg 102-203-205-403-507-604 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg 101-107-305-501-503-605 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg 105-302-401-405-407-603 

6 : Rhapsody A 10 L/ha 202-301-304-307-502-506 

7 : Rhapsody AC 5 L/ha 104-201-206-404-602-607 
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Modalités / Période de prélèvement 
Au semis 

Semis + 6-8 
semaines 

Récolte avant 
labour 

Récolte après 
labour 

¢ƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ X - - - 

3 : Tri-Soil A 5 kg - X X X 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg - X X X 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg - - - X 

Les prélèvements ne concernent que les modalités incluant des applications de Tri-soil. Après 
congélations, tous les échantillons sont analysés par le Ctifl pour déterminer quantitativement la 
présence de Trichoderma atroviridae souche I-1237 du produit Tri-soil.  
Le protocole de prélèvement est joint en annexe. 
 
Le tableau ci-dessous présente les notations et observations conduites.  
!ǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ, 3 ml ont été piqueté sur chaque parcelle élémentaire. 

Période Observation Échantillon 

50% de levée 
100% de levée 

Densité : 
Comptage du nombre de carotte sur 3 ml 

3 ml par parcelle 
élémentaire 

Récolte 
(environ semis 

+ 4 mois) 

Récolte : 
Rendement brut et net sur 3 ml (si possible). 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre. A 
adapter en fonction des lots. 

3 ml par parcelle 
élémentaire ou 200 
carottes par parcelle 
élémentaire 

Récolte après 
labour 

Récolte : 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre. A 
adapter en fonction des lots. 

200 carottes par parcelle 
élémentaire 

Lors du calibrage, les attaques de Pythium sp. sont rattachées aux carottes malades. 
 
Les modalités sont comparées entre elles (ANOVA puis test de NEWMAN-KEULS) sur les variables 
densité de carotte et rendement. Le logiciel utilisé est ARM (version 9). 
 

b. Les conditions de culture 
 
Le tableau ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
 

Date Observations / Opérations 

10/07/2019 Semis, piquetage + Prélèvements de sol 
11/07/2019 Application A 
23/07/2019 Mise en place sonde WatchDog 
30/07/2019 Densité sur 3 mètres linéaires 
08/08/2019 Application B 
26/08/2019 Prélèvements de sol 
12/11/2019 Prélèvements de sol 
14/11/2019 Récolte 

 
c. Les traitements 

 
Le matériel de traitement est une rampe ATH de 1,50 mètre de longueur, à 6 buses Tee jet à 80° 
espacées de 25 cm, avec une pression de 2.6 bars, pour un volume de 330 L/ha de bouillie.  
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VI. Résultats détaillés 

a. ±ŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
Le semis a été effectué trop proche du début des planches. Pour effectuer les traitements, les fermes 
[!ww9w9 Ŧƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ǇǳƭǾŞǊƛǎŀǘŜǳǊ ǘƻǳǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜΣ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ Ł 
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ млрΣ нлсΣ нлпΣ олпΣ олоΣ плоΣ 402, 502, 501 et 601 ont été 
détruites.  

 
tŀǎǎŀƎŜ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Řǳ олκлтκнлмф. Sommet de la photographie, 

correspond à la parcelle producteur avec une levée homogène. 
 
Les conditions ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎŜƳƛǎΣ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ Ŝǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ƻƴǘ 
conduit à de grosses disparités à la levée. Ainsi nous enregistrons par rapport au protocole de départ 
les écarts suivants : 

- un seul comptage de densité a été effectué  
- la récolte avant labour a été effectué sur environ 200 carottes par parcelle élémentaire lorsque 

celles-ci étaient présentes, 
- ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀǾŀƴǘ ƭŀōƻǳǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŀōƻǳǊ ǎƻƴǘ ŀƴƴǳƭŞŜǎΦ  

 
Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩŜǎǎŀƛ. Néanmoins, les symptômes ont été observés sur 200 carottes à 
la récolte et les analyses de sol nous indiqueront la mise en place, le développement et la survie du 
champignon contenu dans le Tri-soil.  
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b. Densité de carottes 
 

 
 
[ŀ ƭŜǾŞŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ très hétérogène, avec des carottes à plusieurs stades. Les 
lignes de semis sont très clairsemées. Pour la modalité Témoin Non traité le nombre de carotte sur 
3 ml varie entre 27 et 121. 
Il est attendu, une vingtaine de jours après semis, ŘŜǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊe de 170-180 carottes sur 3 ml. 
 

 
 

c. Carottes fourchues ou avec tâches au bout de 127 jours après semis 
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Le graphique ci-dessus rapporte en fonction du nombre de carotte rapporté sur une base cent le 
pourcentage de carottes : commercialisables, hors calibres, fourchues et malades. 
[ŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǇƻƛŘǎΣ ŎŀǊ ƭŜǎ ƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞǎ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ƻƴǘ Ŝǳ ŘŜǎ 
conséquences fortes sur le poids des carottes. 
Il faut savoir également que le nombre de carotte au total collecté pour chaque modalité est très 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ Ŏƛ-dessous. 
 

Modalités Nombre de carottes collectées au total 

1 : Témoin Non Traité 543 

2 : Référence producteur 915 

3 : Tri-Soil A 5 kg 667 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg 906 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg 715 

6 : Rhapsody A 10 L/ha 736 

7 : Rhapsody AC 5 L/ha 1013 

 
Dans ce contexte, il semble que le pourcentage de carottes malades (présentant au moins une tâche) 
est très proche entre toutes les modalités. Le pourcentage de carottes fourchues qui peut être associé 
soit à des attaques de Pythium sp. soit à des attaques de nématodes est très variables. Il semblerait 
que les modalités à bases de Santhal et de Tri-soil réduiraient ce pourcentage.  

 
d. Résultats des analyses de Trichoderma atroviridae souche I-1237 du produit Tri-soil 

 
Les échantillons seront envoyés courant mars pour analyses. 
Il sera possible de mettre ces résultats en parallèle avec les températures enregistrées dans le sol via 
un capteur ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛΦ 
 

Date Température sol 
moyenne (°C) 

Date Température sol 
moyenne (°C) 

Date Température sol 
moyenne (°C) 

24/07/2019 27,3 02/09/2019 17,1 12/10/2019 17,7 

25/07/2019 26,3 03/09/2019 16,9 13/10/2019 19,3 

26/07/2019 19,3 04/09/2019 16,1 14/10/2019 15,5 

27/07/2019 16,9 05/09/2019 15,6 15/10/2019 11,2 

28/07/2019 18,3 06/09/2019 13,9 16/10/2019 11,4 

29/07/2019 18,9 07/09/2019 12,2 17/10/2019 14,3 

30/07/2019 18,4 08/09/2019 13,9 18/10/2019 13,1 

31/07/2019 17,8 09/09/2019 11,9 19/10/2019 13,7 

01/08/2019 16,4 10/09/2019 14,1 20/10/2019 11,7 

02/08/2019 20,3 11/09/2019 14,4 21/10/2019 11,5 

03/08/2019 21,9 12/09/2019 15,6 22/10/2019 7,7 

04/08/2019 21,0 13/09/2019 18,4 23/10/2019 11,4 

05/08/2019 21,6 14/09/2019 19,4 24/10/2019 10,7 

06/08/2019 21,1 15/09/2019 19,6 25/10/2019 12,4 

07/08/2019 21,6 16/09/2019 21,0 26/10/2019 13,1 

08/08/2019 24,9 17/09/2019 20,9 27/10/2019 12,8 

09/08/2019 24,5 18/09/2019 18,2 28/10/2019 13,7 

10/08/2019 18,8 19/09/2019 16,9 29/10/2019 11,7 

11/08/2019 16,1 20/09/2019 18,7 30/10/2019 13,3 
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12/08/2019 16,3 21/09/2019 20,1 31/10/2019 13,7 

13/08/2019 15,8 22/09/2019 16,3 01/11/2019 12,9 

14/08/2019 17,3 23/09/2019 14,5 02/11/2019 13,5 

15/08/2019 18,5 24/09/2019 15,7 03/11/2019 10,7 

16/08/2019 17,9 25/09/2019 14,9 04/11/2019 10,7 

17/08/2019 20,8 26/09/2019 16,0 05/11/2019 8,0 

18/08/2019 19,7 27/09/2019 14,3 06/11/2019 9,3 

19/08/2019 17,5 28/09/2019 16,1 07/11/2019 6,6 

20/08/2019 18,0 29/09/2019 15,7 08/11/2019 5,2 

21/08/2019 17,0 30/09/2019 19,0 09/11/2019 5,8 

22/08/2019 18,3 01/10/2019 14,5 10/11/2019 5,0 

23/08/2019 21,1 02/10/2019 13,9 11/11/2019 4,7 

24/08/2019 21,8 03/10/2019 13,3 12/11/2019 5,7 

25/08/2019 23,4 04/10/2019 13,7 13/11/2019 6,9 

26/08/2019 21,5 05/10/2019 12,8   

27/08/2019 22,4 06/10/2019 12,7   

28/08/2019 20,8 07/10/2019 11,8   

29/08/2019 21,1 08/10/2019 14,7   

30/08/2019 22,5 09/10/2019 14,0   

31/08/2019 20,5 10/10/2019 12,1   

01/09/2019 17,4 11/10/2019 13,4   

 
I. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
Suite aux conditions difficiles de levée de la culture, dues à ƭΩŜŦŦŜǘ ŎƻƴƧǳƎǳŞ des conditions 
météorologiques, de la variété et de la parcelle, de grosses disparités à la levée ont été enregistrées 
avec des manques et des hétérogénéités de stade de développement. Néanmoins, à la fin du cycle de 
la carotte (127 jours après semis), des observations sur racines ont été effectuées pour évaluer le 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀƭŀŘƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ Lƭ ǎŜƳōƭŜǊŀƛǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ƴΩŀ Ŝǳ 
ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŃŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎΦ 
  



24 
 

Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
Carotte 
2019 

CEPP-2-3 : Evaluer différents scenarii quant aux conditions 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ ŀǳ /9tt ό¢Ǌƛ-soil 

et Rhapsody) dans la lutte contre le pythium de la carotte (bis) 

 
 
Date : 29/10/2019 
Rédacteur(s) : Anne-Sophie Mercier 
9ǎǎŀƛ ǊŀǘǘŀŎƘŞ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƴϲ : 01801 
bƻƳ Ŝǘ ¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ : CEPP Carotte, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre 
de la protection des carottes contre les bioagresseurs telluriques, Action 2. 
 

 
I. ¢ƘŝƳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ н Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire adapter les 
ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ 
ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ tǊƻŘǳƛǘǎ tƘytopharmaceutiques (CEPP). Les produits 
évalués dans cet essai sont : Tri-soil et Rhapsody, comparés à la référence chimique, le Santhal sur 
pythiacées. En effet, Pythium sp. est un champignon tellurique présent en Nouvelle Aquitaine, sur la 
campagne 2019, lors du Bilan Annuel de Santé du Végétal, il a été rapporté une fréquence moyenne 
Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ŘŜ нκо Ŝǘ ǳƴŜ ƎǊŀǾƛǘŞ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ 
3/3.   
Le Tri-soil fait partie de la fiche action CEPP Υ [ǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ǘŜƭƭǳǊƛǉǳŜǎ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ 
produit de biocontrôle. La demande est en cours pour le Rhapsody. 
 

 
Carottes présentant des attaques (plus ou moins anciennes) rattachées aux attaques de Pythium sp. 

BBCH 49. Crédit Invenio. 
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II. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
Suite au retrait de la désinfection (Metam-Sodium), les problèmes de maladies telluriques vont 
ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀŎŎǊƻƛǘǊŜΦ 5Ŝ nouveaux équilibres doivent se mettre en place dans les sols.  
 

III. .ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŜƴŀǊƛƛ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ 
biocontrôle éligibles au CEPP (Tri-soil et Rhapsody) dans la lutte contre les Pythium de la carotte. 
 

IV. Facteurs et modalités étudiées 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le tableau ci-dessous rapporte les modalités mises en place. 
 

Modalités κ tŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ A au semis B : A + 1 mois C : avant labour 

1 : Témoin Non Traité - - - 

2 : Référence producteur Santhal 0,5L/ha Santhal 0,5L/ha - 

3 : Tri-Soil A 5 kg Tri-Soil 5 kg/ha - - 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg Tri-Soil 2,5 kg/ha - Tri-Soil 2,5 kg/ha 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg Tri-Soil 5 kg/ha - Tri-Soil 2,5 kg/ha 

6 : Rhapsody A 10 L Rhapsody 10 L/ha - - 

7 : Rhapsody AC 5 L Rhapsody 5 L/ha - Rhapsody 5 L/ha 

Le Santhal est la modalité chimique de référence.  
Lƭ Ŝǎǘ ŀ ƴƻǘŞ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ƛŎƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ codé CEPP-2-2 sur la 
même thématique. En effet de fortes hétérogénéité à la levée (stade et perte de pied) nous a conduit 
Ł ǊŜƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
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V. Matériel et Méthodes : 

a. Le dispositif expérimental 
 
[ΩŜǎǎŀƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł tƛǎǎƻǎΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ [ŀƴŘŜǎΣ ǎǳǊ une parcelle de carotte variété Maestro semée le 
07/08/19. [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇŜǘƛǘ ǇƛǾƻǘΣ ȊƻƴŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǘƻǳŎƘŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ 
attaques de Pythium sp. en carotte primeur.  
[ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ǊŀƴŘƻƳƛǎŞΣ chaque modalité est répétée 6 fois, avec un bloc par planche. 
Une parcelle mesure 1,5 x 10 mètres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Des prélèvements de sols ont été réalisés comme reporté dans le tableau ci-dessous. 
 

Modalités / Période de 
prélèvement Au semis 

Semis + 1 
semaine 

Semis + 6-8 
semaines 

Récolte 
avant labour 

Récolte 
après labour 

¢ƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ X - - - - 

3 : Tri-Soil A 5 kg - X X X X 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg - X X X X 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg - - - - X 

 
Les prélèvements ne concernent que les modalités incluant des applications de Tri-soil. Après 
congélations, tous les échantillons sont analysés par le Ctifl pour déterminer quantitativement la 
présence de Trichoderma atroviridae souche I-1237 du produit Tri-soil.  
Le protocole de prélèvement est joint en annexe. 
 
Le tableau ci-dessous présente les notations et observations conduites.  
!ǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ, 3 ml ont été piqueté sur chaque parcelle élémentaire. 
 

Période Observation Échantillon 

50% de levée 
100% de levée 

Densité : 
Comptage du nombre de carotte sur 3 ml 

3 ml par parcelle 
élémentaire 

Récolte 
(environ semis 

+ 4 mois) 

Récolte : 
Rendement brut et net sur 3 ml (si possible). 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre. A 
adapter en fonction des lots. 

3 ml par parcelle 
élémentaire 

Récolte après 
labour 

Récolte : 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre. A 
adapter en fonction des lots. 

200 carottes par parcelle 
élémentaire 

Modalités Parcelles élémentaires 

1 : Témoin Non Traité 103-106-204-306-505-601 

2 : Référence producteur 207-303-402-406-504-606 

3 : Tri-Soil A 5 kg 102-203-205-403-507-604 

4 : Tri-Soil AC 2,5 kg 101-107-305-501-503-605 

5 : Tri-Soil A 5 kg + C 2,5 kg 105-302-401-405-407-603 

6 : Rhapsody A 10 L/ha 202-301-304-307-502-506 

7 : Rhapsody AC 5 L/ha 104-201-206-404-602-607 
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Lors du calibrage, les attaques de Pythium sont rattachées aux carottes malades et fourchues. 
 
Les modalités sont comparées entre elles (ANOVA puis test de NEWMAN-KEULS) sur les variables 
densité de carotte et rendement. Le logiciel utilisé est ARM (version 9). 
 

b. Les conditions de culture 
 
Le tableau ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
 

Date Observations / Opérations 

07/08/2019 Semis 
08/08/2019 Piquetage + Prélèvements de sol + Application A 
16/08/2019 Prélèvements de sol 
20/08/2019 Densité sur 3 mètres linéaires 
26/08/2019 Densité sur 3 mètres linéaires 
02/09/2019 Densité sur 3 mètres linéaires 
10/09/2019 Application B 
25/09/2019 
12/11/2019 
20/11/2019 

Prélèvements de sol 
Prélèvements de sol 
Récolte avant labour 

09/12/2019 
10/12/2019 

Broyage des fanes + Application C 
Labour 

 

c. Les traitements 
 
Le matériel de traitement est une rampe ATH de 1,50 mètre de longueur, à 6 buses Tee jet à 80° 
espacées de 25 cm, avec une pression de 2.6 bars, pour un volume de 330 L/ha de bouillie.  
 

VI. Résultats détaillés 

a. ±ŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
LΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜΦ [Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŦƻƭƛŀƛǊŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ ŎƻƳƳŜ 
attendue. 
La présence de Pythium sp. Ŝǎǘ ŀǾŞǊŞŜ Řŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ Ŝƴ ŎŀǊƻǘǘŜ ǇǊƛƳŜǳǊΣ нр҈ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ŘŜ 
Pythium sp. ont été observées. 
 
A la récolte, des échantillons de carottes ont été envoyés 
pour analyse au laboratoire LDA 33. Le laboratoire a mis en 
évidence en chambre de culture la présence de Fusarium 
sp.. Cependant ce champignon est probablement un 
champignon secondaire car les symptômes observés (cf. 
photo ci-contre) ne correspondent pas aux caractéristiques 
du Fusarium sp.. En revanche dans la bibliographie, 
Pythium sp. est capable de produire ce types de 
ǎȅƳǇǘƾƳŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎƛǎŞ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ 
attaque précoce de Pythium sp., ce champignon peut ne 
plus être présent par la suite.  
[Ŝǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ōǊǳǘǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜǎΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нн ¢κƘŀ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ǘŞƳƻƛƴ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞΦ aŀƛǎ 
cela est avéré sur la totalité de la parcelle. La modalité de référence est également en échec, avec 
17,3 T/ha de rendement brut, mais cette situation ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
essais.  
[ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƧǳƎŞ ǾŀƭƛŘŜΦ 
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b. Densité de carottes 
 

 
 
Statistiquement on ƴΩobserve aucune différence entre les modalités. 
En revanche il apparaît ǉǳΩŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇǘŀƎŜǎΣ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ǇƛŜŘǎ ǎƻƴǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎΦ [Ŝ 
tableau ci-dessous rapporte par modalité le nombre de pieds perdus au 26/08 et au 02/09/2019. 
 

Modalités / Date 20/08/2019 26/08/2019 
Perte de 

pieds 
02/09/2019 

Perte de 
pieds 

Témoin 162 156,3 -6 139,7 -22 

Santhal 166,2 151,2 -15 129,3 -37 

Trisoil en A (5 kg/ha) 156,8 142,2 -15 119,8 -37 

Trisoil en AC (2,5kg/ha) 152,5 139,8 -13 128,7 -24 

Trisoil en AC (5 et 2,5 kg/ha) 154 130,2 -24 109 -45 

Rhapsody en A (10L/ha) 172,5 148,8 -24 136,5 -36 

Rhapsody en AC (5L/ha) 168,8 153,5 -15 138,3 -31 

 
Il ne se détache aucune tendance en fonction des modalités. Le niveau de perte de pieds semble 
davantage correspondre à des foyers de maladies sur la parcelle, comme le représente la carte ci-
dessous. 
Plus la parcelle élémentaire est foncée, plus la perte de pieds est importante entre le 20/08 et le 
02/09/2019. 
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c. Récolte 
 
A la récolte, très peu de carottes commercialisables constituent les lots de carotte, donc il a été décidé 
ŘŜ ƴŜ ŦŀƛǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀōƭŜ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀƭƛōǊŜǎ ŘŜ нл Ł рлΦ 
 

 
 
Le graphique ci-dessus rapporte en fonction du rendement (en T/ha indiqué au-dessus de chaque 
barre) le pourcentage de carottes : commercialisables, hors calibres, fourchues et malades. 
Quelques soient les modalités, aucune différence statistique ƴΩŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜΦ 
Dans les conditions de notre essai, avec la présence de Pythium sp. dès le semis, aucun produit ne 
permet de limiter les symptômes liés aux attaques du champignon. 
 
Compte tenu des proportions de carottes commercialisables, aucune récolte après labour ne sera 
ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ / ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǎƻƭ ŘŜ 
la présence de Trichoderma atroviridae souche I-1237 du produit Tri-soil. 
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d. Résultats des analyses de Trichoderma atroviridae souche I-1237 du produit 
Tri-soil 

 
Les échantillons seront envoyés courant mars pour analyses. 
Il sera possible de mettre ces résultats en parallèle avec les températures enregistrées dans le sol via 
ǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛΦ  
 

VII. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
Dans les conditions de notre essai, avec la présence forte de Pythium sp. dès le semis, aucun produit 
ne permet de limiter les symptômes liés aux attaques du champignon. 
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Annexe 1 

 

PROTOCOLE ECHANTILLONNAGE POUR EXTRACTION TRICHODERMA ATROVIRIDAE SOUCHE I-
1237 

 

Méthode : 

 La Q-PCR sur ADN permet de quantifier le Trichoderma en question sur matrice sol. 

 Echantillonnage avant semis pour connaitre la présence ou non de la souche naturellement. 

 Prélèvements avant ré-apport de Tri-Soil. 

Préalablement : travail de développement au niveau des marqueurs spécifiques de la souche 

tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ : 

- Horizon 0-20 cm 

- Par modalité : 4 échantillons = 10 prélèvements poolés/ répétition 

- Envoi de 100gr de terre max par sac poolé 

Laboratoire, envois : 

- Développement et Q-PCR : CTIFL Lanxade 

- Extraction à partir du sol Υ ŜƴǾƻƛ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩ!5b Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǎƻƭ ŎƻƴƎŜƭŞ 

Conditions de stockage : 

Au congélateur : 

- Température : -20°C 

- Durée maximale : 6-8 mois 

- Type de transport : express, avec carboglace ou pains de glace 

 

Colonization of Trichoderma harzianum strain SQR-T037 on tomato roots and its relationship to plant 

growth, nutrient availability and soil microflora - Feng Cai, 2015 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

2019, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le 

cadre de la protection des carottes contre les bioagresseurs 

telluriques (CEPP Carotte)

 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ /9tt ŎŀǊƻǘǘŜ о : Evaluation de la résistance / tolérance de matériel végétal 

vis-à-vis de Pythium sulcatum et Pythium violae en vue de leur inscription au dispositif des CEPP 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ Évaluer la résistance / tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au 

dispositif des CEPP - Pythium 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 
 

Evaluer la tolérance/résistance de différents matériels végétaux à Pythium sulcatum et Pythium violae 

Ŝƴ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ ŀǾŜŎ ƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜΦ [ΩŜƴƧŜǳ ƛŎƛΣ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ 

Ł ƭΩƛƴǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŀŎǘƛƻƴ ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /9ttΦ 

 

II. MATERIEL ET METHODES : 
a. Dispositif expérimental 

 

Deux facteurs sont étudiés cette année Υ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŘŜ Pythium inoculée. 

Localisation : Cellule 2 de la serre scientifique du SILEBAN, Gatteville Phare (50) 

Nombre de modalité : 39 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 2 pots de 2 L (contenant 7 carottes chacun) 

Nombre de répétitions : 6 

Modalités : 

- о ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ :  
ü Pythium sulcatum 
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ü Pythium violae 
ü Non inoculé 

- 13 variétés : 
ü V1 : Presto 
ü V2 : Eskimo 
ü V3 : Octavo 
ü V4 : Brillyance 
ü V5 : N°1 
ü V6 : Gerada 
ü V7 : N°2 
ü V8 : N°3 
ü V9 : Nérac 
ü V10 : Norway 
ü V11 : Purplesun 
ü V12 : Nairobi 
ü V13 : Polydor 
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tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Le semis est réalisé manuellement à raison de 3 graines par trou (7 trous par pot). Une fois la levée 

terminée et notée, une plantule est maintenue par trou soit 7 plantes par pot. Le substrat utilisé est 

un mélange neutre composé de sable et de terreau. Seuls les facteurs étudiés varient entre les 

modalités. Les autres facteurs de production sont conduits de façon identique. 

 

b. Mesures et observations 
 

- Notation levée (3 observations) : comptages du nombre de plantules émergées par pot 
- Notation finale (environ 90 jours après semis) 

V1 V1 V1 V6 V6 V6 V12 V12 V12 V9 V9 V9 V3 V3 V3 V5 V5 V5 Inoculé par Pythium sulcatum

Non inoculé

V2 V2 V2 V13 V13 V13 V6 V6 V6 V10 V10 V10 V5 V5 V5 V7 V7 V7 Inoculé par Pythium violae

V1 Presto

V3 V3 V3 V10 V10 V10 V4 V4 V4 V11 V11 V11 V1 V1 V1 V2 V2 V2 V2 Eskimo

V3 Octavo

V4 V4 V4 V5 V5 V5 V7 V7 V7 V2 V2 V2 V8 V8 V8 V1 V1 V1 V4 Brillyance

V5 N°1

V5 V5 V5 V8 V8 V8 V9 V9 V9 V13 V13 V13 V12 V12 V12 V3 V3 V3 V6 Gerada

V7 N°2

V6 V6 V6 V11 V11 V11 V3 V3 V3 V12 V12 V12 V7 V7 V7 V13 V13 V13 V8 N°3

V9 Nérac

V7 V7 V7 V1 V1 V1 V10 V10 V10 V4 V4 V4 V9 V9 V9 V12 V12 V12 V10 Norway

V11 Purplesun

V8 V8 V8 V3 V3 V3 V11 V11 V11 V7 V7 V7 V11 V11 V11 V10 V10 V10 V12 Nairobi

V13 Polydor

V9 V9 V9 V12 V12 V12 V1 V1 V1 V6 V6 V6 V2 V2 V2 V8 V8 V8

V10 V10 V10 V2 V2 V2 V13 V13 V13 V5 V5 V5 V4 V4 V4 V6 V6 V6

V11 V11 V11 V4 V4 V4 V8 V8 V8 V1 V1 V1 V13 V13 V13 V9 V9 V9

V12 V12 V12 V9 V9 V9 V5 V5 V5 V3 V3 V3 V6 V6 V6 V11 V11 V11

V13 V13 V13 V7 V7 V7 V2 V2 V2 V8 V8 V8 V10 V10 V10 V4 V4 V4

BLOC V BLOC VIBLOC IVBLOC IIIBLOC IIBLOC I
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o Biomasses foliaire et racinaire 
o Longueur de pivot 
o Dégâts de Pythium : 

Á Forme des racines : fourchues, courtes, bouchons, cordelées 
Á Nombre de taches de cavity spot 

 

- Suivis informatisés : 
o Températures 
o Irrigation / humidité relative 

 

c. Traitement statistique des données 
¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ƴƻƴ-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ YǊǳǎƪŀƭƭ-Wallis sera réalisé. 

 

III. REALISATION : 

Dates Interventions 

Du 03 au 06/09/2019 Préparation des pots ς mélange sol + inoculation 

09/09/2019  Semis des différentes variétés 

18/09/2019  Comptage levée n°1 

27/09/2019  Comptage levée n°2 + démariage 

21/10/2019  Comptage levée n°3 

Du 03 au 12/03/2020 Notation finale 

 

Interventions phytosanitaires de couverture Υ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀ Ǿǳ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ŘŜ ŦƻǊǘǎ ŦƻȅŜǊǎ ŘŜ ǇǳŎŜǊƻƴǎ 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ƳƛƭŘƛƻǳ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΦ !Ŧƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǊŜƳŜǘǘǊŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ŎŀǳǎŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ 

réaliser des traitements de couverture. Pour chaque traitement de couverture réalisé, la même dose 

a été appliquée sur chaque plante. 

 

Tableau I : Dates et type des interventions phytosanitaires 

Date Produit Dose 

08/11/19 Decis Protech 0,83 l/ha 

15/11/19 Movento + Karaté K 0,75 l/ha + 1,5 l/ha 

04/12/19 Score 0,5 l/ha 

07/02/20 
Score + Decis Protech + 
Movento 

0,5 l/ha + 0,8 l/ha + 0,75 l/ha 
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IV. RESULTATS ET DISCUSSION 
a. Données climatiques 

 

Figure 2 Υ ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Řǳ лоκлфκнлмф ŀǳ 

10/12/2019 

 

Les conditions climatiques sont paramétrées de façon à obtenir les conditions idéales permettant un 

bon développement de la culture de carotte ainsi que des Pythium. 
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b. Levée 
 

 

Figure 3 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀǳ муκлфκнлмф όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ 

écart-type) 

 

A la date du 18/09/2019, soit 9 jours après semis, la levée a été notée. Des comptages ont été réalisés 

ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǘǎΦ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƭŜǾŞŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎΦ {ŜǳƭŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ 2 

(Eskimo) semble montrer un retard de levée comparé aux autres variétés (à valider puisque la levée 

Ŝǎǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎύΦ ! ŎŜǘǘŜ ŘŀǘŜΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ŦƻƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜƳƛǎΦ 
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Figure 4 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀǳ нпκлфκнлмф όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ 

écart-type) 

 

!ǳ нпκлфκнлмфΣ ƭŀ ƭŜǾŞŜ Ŝǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǘŜǊƳƛƴŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ ¦ƴ ƴƻǳǾŜŀǳ 

ŎƻƳǇǘŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻǘǎ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞΦ Lƭ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ōƻƴƴŜ ƭŜǾŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

modalités. Seule la variété 12 (Nairobi) semble montrer une levée plus faible que les autres variétés. 

Également, pour les variétés 6 (Gerada) et 7 (variété codée N2) on remarque une levée qui semble 

abaissée avec une inoculation par Pyhtium violae. A cette date, quelques rares fontes de semis ont été 

observées cependant ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ όƴƻƴ ƴƻǘŀōƭŜύΦ 
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Figure 5 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀǳ нмκмлκнлмф όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ 

écart-type) 

 

¦ƴ ŘŜǊƴƛŜǊ ŎƻƳǇǘŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻǘǎ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ нмκмлΦ Lƭ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ōƻƴƴŜ ƭŜǾŞŜ 

ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ Quelques pertes de pieds ont été observées entre cette notation et la 

précédente, notamment sur les modalités non inoculées. 
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c. Observations finales 
i. Biomasses foliaire et racinaire 

 

 

Figure 6 : Poids du feuillage en fonction de ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƻŎǳƭǳƳ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ ŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜύ 

 

A la date du 03 mars 2020, le poids du feuillage des différentes modalités se situe entre 44 grammes 

et 97 grammes (figure 6). Les modalités présentant un feuillage supérieur à 80 grammes, quelque soit 

ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ 9ǎƪƛƳƻΣ DŜǊŀŘŀ Ŝǘ tǳǊǇƭŜǎǳƴΦ 

La variété Presto est connue pour être sensible aux Pythium. La variété Nairobi est quant à elle une 

référence producteur (variété couramment semée) dans la zone de production du Val de Saire. Le 

ǇƻƛŘǎ ŘŜ ŦŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ tǊŜǎǘƻ ƴƻƴ ƛƴƻŎǳƭŞŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ 

Presto inoculées (Figure 7). Pour la variété Nairobi, la modalité inoculée avec du P. violae est 

significativement différente dans modalités non inoculées et inoculées avec P. sulcatum. Les variétés 

montrant un feuillage statistiquement plus important que la variété Nairobi et quelque soit sont type 

ŘΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ Octavo, Eskimo, Gerada et Purpelsun non inoculées, Eskimo, Purplesun, Gerada 

inoculées avec du P. violae et Gerada, Eskimo et Purplesun inoculées avec P. sulcatum. 

 



41 
 

 

Figure 7 : Résultats de la notation finale du feuillage (barres ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ ŞŎŀǊǘ-type). Les lettres 

représentent les groupes statistiques 

 

Concernant le poids des racines (Figure 8), il se situe entre 10 et 33 grammes en fonction des modalités. 

Au niveau des tendances, la variété Nérac, inoculée ou non semble avoir une masse racinaire dans les 

plus faible comparée aux autres modalités, alors que Nairobi, Presto, Octavo et Purplesun ont une 

masse en moyenne plus élevée. 

Les variétés présentant les poids racinaires les plus élevés sont (deux premiers groupes statistiques) 

Octavo, Nairobi, Presto et Purplesun non inoculés, Purplesun inoculé au P. violae et Presto, Nairobi, 

Purplesun inoculés au P. sulcatum, avec des poids supérieurs à 25 grammes. Les variétés Presto et 

Nairobi inoculées avec du P. violae ont, au contraire, une masse assez faible et significativement 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ Ł P. sulcatum. La variété Nérac montre les plus faibles poids de racine, 

quel quŜ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜœǳŜ όCƛƎǳǊŜ фύΦ 

 

De manière générale, la variété Purplesun se démarque par ses poids de racine et foliaire élevés, quel 

ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ŀ ǊŜœǳŜΦ 
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Figure 8 : Poids des racines en fonction de ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƻŎǳƭǳƳ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ ŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜύ 

 

 

Figure 9 : Résultats de la notation finale des ǊŀŎƛƴŜǎ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ ŞŎŀǊǘ-type) . Les lettres 

représentent les groupes statistiques 
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ii. Longueur de pivot 

 

Figure 10 : Longueur des pivots en fonction de ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƻŎǳƭǳƳ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ ŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜύ 

 

 

 

Figure 11 : wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘŜ ǊŀŎƛƴŜǎ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ  Ґ ŞŎŀǊǘ-type) . Les 

lettres représentent les groupes statistiques 
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En moyenne, les longueurs de racines se situent entre 6 et 10,5 cm (Figure 10). Les modalités 

présentant la longueur de racine la plus importante sont Presto et Nairobi inoculées avec P. sulcatum 

et Presto, Polydor et Nairobi non inoculées (Figure 11). Il y a une forte tendance à une moins grande 

ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ǊŀŎƛƴŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ P. vioale, comparé à une inoculation au P. sulcatum ou 

non inoculé. 

 

iii. Dégâts de Pythium : 

 

 

Figure 12 : Résultats de la notation finale en dégâts de Pythium sur racine 

 

En termes de dégâts sur les racines, une forte proportion de carottes sans symptômes (« normales ») 

est observée, de 70% à 100% (Figure 12). La variété Presto, inoculées avec P. sulcatum ou P. violae se 

situe dans les moyennes basses comparé aux autres modalités. Les modalités Nérac, variété codée N1 

et Octavo inoculées au P. sulcatum, Gérada inoculée au P. violae et Nairobi, Polydor et Gérada non 

inoculées montrent plus de 98% de carottes sans symptôme de Pythium. Au contraire, les modalités 

Presto, Polydor, variété codée N3, et Purplesun inoculées au P. violae ainsi que Purplesun et Polydor 

inoculée au P. sulcatum ont moins de 85% de carottes sans symptôme de Pythium. 

 



45 
 

 

Figure 13 : Résultats de la notation finale en classes dégâts de Pythium sur racine (nombre de taches) 

 

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŀǳŎǳƴŜ ǘŃŎƘŜ ŘŜ tȅǘƘƛǳƳ όCƛƎǳǊŜ моύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ tƻƭȅŘƻǊ 

inoculée avec P. violae, Brillyance, Nairobi, Purplesun, Octavo, Norway, variété codée N3, Polydor et 

Gerada non inoculées. 

Seule la variété Presto inoculée avec P. violae présente plus de 10 tâches de Cavity Spot. La variété 

Nérac présente un comportement moins favorable avec une forte proportion de carottes présentant 

ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ Ŝǘ ŘŜ /ŀǾƛǘȅ {Ǉƻǘ Ŝǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǘŃŎƘŜ ǇŀǊ ŎŀǊƻǘǘŜΣ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴΦ 

 

V. CONCLUSION  
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜǎ ŦŀŎŜ Ł н 

souches de Pythium : Pythium sulcatum et Pythium violae. 

 

Au niveau du développement foliaire, la variété Purplesun se démarque par un fort feuillage malgré 

une inoculation par P. sulcatum. Nairobi, Nérac et Brillyance inoculées au P. sulcatum montrent un 

ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƴƻŎǳƭŞŜǎ ŀǾŜŎ P. violae et non différent que sans inoculation. 

Nairobi, Presto et Purplesun ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ǊŀŎƛƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ 

pas différent entre les modalités inoculées au P. sulcatum et avec le témoin, mais qui montre une 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴΦ 

En termes de longueur de racine, la variété Presto est celle qui a le meilleur comportement que ce soit 

non inoculé ou inoculé avec P. sulcatum. Ces deux modalités sont différentes de celle inoculée au P. 

violaeΦ tǳǊǇƭŜǎǳƴ ƳƻƴǘŜǊ ǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ǊŀŎƛƴŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀǳ P. sulcatum 

que P. violaeΦ tƻƭȅŘƻǊ Ŝǘ .ǊƛƭƭȅŀƴŎŜΣ ǎƻƴǘ ƛƳǇŀŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀǳȄ tȅǘƘƛǳƳΦ 
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[Ŝ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ tǳǊǇƭŜǎǳƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƳǇŀŎǘŞ ǇŀǊ ƭŜ P. sulcatum comparé au témoin, 

contrairement à une inoculation au P. violae, que ce soit au niveau du développement foliaire, du poids 

des racines et de leur longueur. Elle présente un fort taux de carottes bouchons (>14%) et fourchues 

ƭƻǊǎǉǳΩƛƴƻŎǳƭŞŜ ŀǾŜŎ P. violae ou P. sulcatum. 

La variété Nairobi montre un bon comportement face à P. sulcatum pour ce qui est du poids racinaire 

et de la longueur des racines. Cette variété est impactée par les deux Pythium à hauteur de 6 et 11% 

de carottes touchées. 

Enfin, la variété Presto, malgré un faible développement foliaire montre de bons résultats face au P. 

sulcatum comparé au témoin. Cette variété, inoculée avec P. sulcatum ou P. violae présente un fort 

taux de carottes bouchons. Inoculée avec P. violae, Presto est la variété la plus impactées de toutes 

celles testées avec un nombre de taches de Cavity Spot élevé (plus de 16% des carottes avec de 2 à 5 

taches et plus de 1% avec plus de 10 taches). 

 
Figure 14 Υ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ όлмκмлκнлмфύ 
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Figure 15 Υ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ ŎŜƭƭǳƭŜ ŘŜ culture (17/10/2019) 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
Carotte 
2019 

CEPP 3-1 Υ ;Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Υ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 
semences 

 
 
Date : 22/10/2019 
Rédacteur(s) : Gabriel Fleury 
9ǎǎŀƛ ǊŀǘǘŀŎƘŞ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƴϲ : 01801 
bƻƳ Ŝǘ ¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ : CEPP Carotte, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre 
de la protection des carottes contre les bioagresseurs telluriques, Action 3. 
 

 
I. ¢ƘŝƳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ о Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
résistance / tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au dispositif des Certificats 
ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ tǊƻŘǳƛǘǎ tƘȅǘƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛǉǳŜǎ ό/9ttύ. Deux variétés Maestro et Soprano, ont été 
ǎŜƳŞŜǎ ŀǾŜŎ ƻǳ ǎŀƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǇǊŞƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŎƻƴŘǳƛǊŜ ƭΩŜƳōǊȅƻƴ 
de la plante en phase de germination en laboratoire. Puis par assèchement, la germination est stoppée. 
Lors du semis, lors de la réhumidification des graines, la germination est attendue plus homogène et 
Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜΦ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŎƻǶǘ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł ƭΩŀŎƘŀǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 
+10% (information Vilmorin avril 2019). 
 

 
Notation du 06/08/2019. 
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II. Conclusion producteur de ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
Lƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ǉǳΩLƴǾŜƴƛƻ ŞǘǳŘƛŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƴouvelle technologie qui arrive sur le marché pour 
répondre à nos problématiques de désherbage et de bioagresseurs telluriques. Il faut évaluer le 
bénéfice par rapport au coût supplémentaire que peut représenter une technologie de ce type. 
 

III. .ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜ : ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜ en 
carotte de saison, sur deux variétés : Maestro et Soprano. Plusieurs paramètres de développement de 
ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞǎ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ƳŀƧŜǳǊŜǎ 
en production de carotte en Nouvelle Aquitaine sont le désherbage et les bioagresseurs telluriques. 
[ΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ όƻǳ ǇǊŞƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴύ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎΣ Ŝƴ ŀǇǇƻǊǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǾƛƎǳŜǳǊ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǎŜƳƛǎ Ł 
la plante, pourrait apporter une réponse partielle dans la gestion de ces deux problématiques. 
 

IV. Facteurs et modalités étudiées 
 
Deux facteurs ont été étudiés : 

 
 
 
 
 
 

Les modalités suivantes ont été mises en place. 

Facteur combiné Nom du traitement Placettes 

A1B2 Maestro activée 101-201-301-401-501-601 

A1B1 Maestro non activée 102-202-302-402-502-602 

A2B1 Soprano non activée 103-203-303-403-503-603 

A2B2 Soprano activée 104-204-304-404-504-604 
 

V. Matériel et Méthodes 
a. Le dispositif expérimental 

 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ une parcelle du Groupe LARRERE à Pissos. La parcelle a été choisie pour 
son historique Pythium sp. en carotte primeur. 
Les semences Maestro activées correspond à la pratique du producteur sur cette parcelle. Suite au 
ǎŜƳƛǎ ŘŜ ол ǇƭŀƴŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŀǾŜŎ aŀŜǎǘǊƻ ŀŎǘƛǾŞŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇǊƻŎŞŘŞ ŀǳ ǎŜƳƛǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
/ƘŀǉǳŜ ŞƭŞƳŜƴǘ ǎŜƳƻƛǊ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴŎƘŜ όоύ ŀ ŞǘŞ ŎƻƳǇƭŞǘŞ ŀǾŜŎ soit des semences : 

- Soprano activée, 
- soit Soprano non activée, 
- soit Maestro non activée. 

[Ŝ ǎŜƳƻƛǊ ŀƛƴǎƛ ǊŜƳǇƭƛ ŀ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǳƴ ŀƭƭŜǊκǊŜǘƻǳǊΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ŎƻƴŘǳƛǘ ŀǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŜǎǎŀƛ ǎǳƛǾŀƴǘΦ 

Facteur No. Type de facteur Nom de la modalité 

A 1 Variété Maestro  

A 2 Variété Soprano  

B 1 Technologie de semence Non Activée 

B 2 Technologie de semence Activée 
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{ǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇƭŀƴŎƘŜΣ о ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ŘŜ о ƳŝǘǊŜǎ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ /Ŝ ǉǳƛ 
conduit à un essai avec 4 modalités et 6 placettes par modalité. 
Le tableau ci-dessous présente les notations et observations conduites ainsi que la taille de 
ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴΦ 
 

Période Observation Échantillon 

Semis 
 +7 jours,  
+14 jours,  
+21 jours 

Densité : 
Comptage du nombre de carotte sur 3 ml 

6 placettes x 3 ml par 
modalité 

+4 semaines, 
+6 semaines, 
+8 semaines  

Biomasse : 
Nombre de feuilles déployées par plante 
Longueur de la racine par plante 
tƻƛŘǎ ǊŀŎƛƴŜ Ŝǘ ŦŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ  
5ƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴϝ 
Notations des attaques de bioagresseurs (si observées) 

6 échantillons  
de 20 carottes par 
modalité 

 

Période Observation Échantillon 

Récolte 
(environ semis 

+ 4 mois) 

Récolte : 
Rendement brut et net 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre 

6 placettes x 3 ml par 
modalité 

* Pour déterminer le diamètre, les 20 carottes de chaque échantillon sont alignées côte à côte et une 

longueur est mesurée. 
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b. Les conditions de culture 

Le tableau ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 
 

Date Observations/Opérations 

24/06/2019 Semis 
01/07/2019 Piquetage des placettes 3 ml + Notation densité 
08/07/2019 Densité + mise en place de nouvelles placettes* 
10/07/2019 Densité  
15/07/2019 Densité 
23/07/2019 Notation biomasse 
30/07/2019 Notation nombre de feuilles (20 plantes par planche)** 
06/08/2019 Notation biomasse 
12/08/2019 Nombre de feuilles (20 plantes par planche)** 
20/08/2019 Notation biomasse 
17/10/2019 Récolte et calibrage 

* le 1er ǇƛǉǳŜǘŀƎŜ ƭŜ лмκлтκнлмф ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀŎƘŜǾŞŜ Ŝǘ ŘŜǎ 
fortes hétérogénéités liées au semis et à la parcelle ont été observées. De nouvelles placettes ont été 
piquetées ensuite.  
** Observations ajoutées par rapport au protocole. 
 

c. Traitements statistiques des résultats 

Le facteur technologie de semence est analysé pour chaque variété indépendamment, car les variétés 

peuvent avoir un comportement différent sans tenir compte de la prégermination. La variété peut 

également réagir différemment à la prégermination. Les moyennes sont analysées statistiquement par 

un test de Student-Newman-Keuls à 5% sur le logiciel ARM. 

 
VI. Résultats détaillés 

a. ±ŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

Des hétérogénéités à la levée ont été observées liées au semis et à la parcelle. Les placettes 
ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞǇƭŀŎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŎŜ ōƛŀƛǎΦ 
Ensuite ŀǳŎǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ł ǊŀǇǇƻǊǘŜǊΦ [Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ǎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ŘŞǊƻǳƭŞΦ  
[ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ǾŀƭƛŘŜΦ 
 

b. Résultats concernant le développement de la culture : Densité, Biomasses racinaire 

et foliaire, Nombre de feuilles 
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Lors de la notation réalisée une semaine après le semis, on note une différence statistique pour chaque 
variété avec davantage de carottes sur le facteur semence activée : 

- 4 contre 61 carottes levées sur 3 ml pour Maestro, 
- et 5 contre 45 carottes levées sur 3 ml pour Soprano. 

9ƴǎǳƛǘŜΣ ƻƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǎǳǊ aŀŜǎǘǊƻ нм ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ǎŜƳƛǎ ŀǾŜŎ 
224 carottes levées sur 3 ml sans activation contre 189 avec activation.  
 
Les graphiques ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴǘΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎǘŀŘŜ ../I όŘǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
feuille) en proportion. 
Aux dates du 23/07, 06/08 et 20/08 : les notations ont été réalisées sur 6 x 20 plantes par modalité. 
Aux dates du 30/07 et 12/08 : les notations ont été réalisées sur 1 x 20 plantes par modalité. 
 

Nombre de feuilles (proportion) en fonction des variétés 
 
!ǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜΦ On remarque aux dates du 23/07, 30/07 et 12/08 une 
proportion de plante avec le plus grand nombre de feuille légèrement plus élevée pour le facteur 
semence activée. 
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Les graphiques ci-dessus rapportent les notations réalisées sur la biomasse racinaire, biomasse foliaire, 
la longueur des racines et le diamètre. 
Au 23/07, le diamètre des ǇƭŀƴǘŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞ ŎŀǊ ƴƻƴ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘΣ ƭŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘǊƻǇ 
petites. 
{ǳǊ ŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΣ Ł ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ 
semence activée. 
 

c. Récolte 
 

 
 
A la récolte, ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ǎǳǊ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ōǊǳǘ 
ou le rendement net. 
 

 Carotte malade (Pythium) 

Modalité Nombre de carotte Poids kg 

Maestro Non Activée 9.2 a 0.585 a 

Maestro Activée 3.0 b 0.210 b 

 
Entre le ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ōǊǳǘ Ŝǘ ƴŜǘΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ, on note néanmoins une différence 
sur la variété Maestro et la catégorie carotte malade. Les symptômes de maladie ont été rattachés à 
des attaques de Pythium sp. 
 

 
Carottes prélevées à la récolte (BBCH 49) avec symptômes de Pythium sp. 
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d. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ que : 

- [ΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŀǾŀƴŎŜ ǘƻǳǘ ŘŜ ǎǳƛǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ōŜŀǳŎƻǳǇ 
plus rapide une semaine après semis, 

- Le déploiement de la 1ère ŦŜǳƛƭƭŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎΦ 
- Ensuite on observe de moins en moins de différence dans le développement des plantes, 
- Pour arriver à la récolte avec des rendements bruts et nets équivalents entre toutes les 

modalités. 
Sur la variété Maestro on note sur la catégorie maladie (symptômes Pythium sp.) une différence 
ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴΦ 
tƻǳǊ нлнлΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ .-mox de Bejo. Comme 
en 2019, il serait intéressant de se positionner sur une parcelle avec une problématique de 
bioagresseurs telluriques. 
 
[ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜ ŀŎǘƛǾŞŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŎƻǶǘ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ мл҈ Ł ƭΩŀŎƘŀǘ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎΦ 
[ΩŀǾŀƴŎŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀǳ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ Ǿƛǎ-à-vis du désherbage, pourrait autoriser des passages de 
désherbage mécanique ou chimique plus précoce, pour cibler des adventices plus jeunes. 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

2019, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le 

cadre de la protection des carottes contre les bioagresseurs 

telluriques (CEPP Carotte)

 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ /9tt ŎŀǊƻǘǘŜ н 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

techniques de biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP - nématode 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie Robilliard 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 
 

[ΩŜǎǎŀƛ ǾƛǎŜ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƛ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘ 

organique dans la lutte contre les nématodes de la carotte. Différentes formulations et différentes 

ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ {.b ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ Ŧertilisation seront comparées. 

/ŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜΣ ƭŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳƛǘŜ ŀǳȄ ǇǊŞŎƻƴƛǎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǇǇƻǊǘ 

ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ŦŀǾƻǊƛǎŞ ǇƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

sols et son impact sur les nématodes. La modulation de la fertilisation est un des facteurs étudiés 

pouvant inflǳŜƴŎŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 

II. MATERIEL ET METHODES : 
a. Dispositif expérimental 

Localisation : Créances (50) 

Nombre de modalité : 5 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 38 m² 

Nombre de répétition : 4 

Modalités : 

- 2 quantités de produit apportées (1 t/ha et 2 t/ha) 
- 2 modulations de la fertilisation 
- 1 Témoin chimique 
-  Témoin non traité 
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Tableau I Υ wŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

Modalité Produit Quantité Fertilisation 

1 ς Référence  Vydate 20 kg/ha 100% NPK 

2 SBN liquide + SBN 5 kg SBN liquide + 1t SBN  100% NPK 

3 SBN liquide + SBN 5 kg SBN liquide + 1t SBN 100% N 0P 0K 

4 SBN liquide + SBN 5 kg SBN liquide + 2t SBN 100%N 0P 0K 

5 - TNT - - 100% NPK 

 

tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Le témoin (TNT) est en ōŀƴŘŜǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘŜǎΦ ¦ƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǇƛǉǳŜǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł 

revoir le plan tel que présenté en Figure 1. La surface des parcelles élémentaires est le même. La 

culture est semée en planche par le producteur. Seuls les facteurs étudiés varient entre les modalités. 

Les autres facteurs de production sont conduits de façon identique. 

[ŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м мллƳчΦ 

 

b. Matériel et méthode 
 

ü Produits utilisés : 
- SBN : Le produit est actuellement homologation comme amendement organique. Il est composé 
ŘΩǳƴŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ŎƻƳǇƻǎǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻ-organismes 

Type de dispositif : N
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8 ml

103 201 201 201 302 404

32 ml

104 204 204 204 301 403
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1 pl 3 planches 2 planches

34 ml 20 planches

B
O

R
D

U
R

E

105 304 401202202
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ǎǇƻƴǘŀƴŞǎ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎΦ [ŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ŀ ŜƴǘŀƳŞ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ǊŜŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭΩŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘ 
comme produit de protection des plantes. 

- Vydate 10G (Dupont) : agit par contact et présente une activité nématostatique permettant de 
ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ǎƻƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ [ΩƻȄŀƳȅƭ ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ±ȅŘŀǘŜϯ млD Ŝǎǘ ŀŎǘƛŦ ǎǳǊ 
de nombreux nématodes ravageurs des cultures grâce à un nouveau mƻŘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Υ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ 
à kystes, à galles ou libres. Son efficacité est peu dépendante des conditions du sol grâce à une 
très bonne solubilité. Autorisé à 20 kg/ha, uniquement sur sol alcalin (1 application tous les 2 ans 
entre le 1er mars et le 31 juillet). Application au semis ou à la plantation (stade BBCH 00). Ne pas 
appliquer la préparation en période de drainage sur sols artificiellement drainés. Le délai avant 
récolte à respecter est de 90 jours. 

 

ü Application du produit SBN : 
Premier apport réalisé au semis. Les autres apports seront réalisés cycliquement. 

 

ü Fertilisation : 
Les apports de fertilisation sont basés sur la fertilisation classique réalisée par le producteur de la 

ǇŀǊŎŜƭƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ǉǳƛ ǊŞŀƭƛǎŜ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ .ƻǊŜ Ŝǘ aŀƎƴŞǎƛǳƳ Ŝƴ 

fonction de sa pratique courante. 

[Ŝǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ Ł ƭΩŜǎǎŀƛ ǎƻƴǘ ƎŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘŜǳǊǎΦ 

 

Tableau II Υ /ƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŜƴƎǊŀƛǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŀƛ 

Fertilisation N P K 

Engrais complet 8 10 20 

Ammonitrate 33,5 0 0 

Profumus (engrais organique) 3,1 3 2,6 

 

ü Matériel végétal et nématode : 
La variété de carotte choisie est la variété Maestro, variété couramment semées dans ce terroir et 

montrant un bon comportement agronomique. Les sols sableux de la commune de Créances sont 

naturellement infestés en nématode Heterodera carotae. 

 

c. Mesures et observations 
En cours de culture : 

- Comptage de levées 6 x 1 mètre linéaire de rang/ parcelle élémentaire (2 observations à 50% et 
млл҈ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŜƴǾƛǊƻƴύ 

- Notation nématode intermédiaire (en cours de cycle de culture) : (N = 200 carottes à 60-70 et 90-
100 jours) 

o Estimation des dégâts nématodes (saines et attaquées) 
o Mesure de biomasse feuillage et racinaire 
o Fréquence des maladies telluriques en cours de culture 

- Sélectivité des produits vis-à-vis de la culture  
Récolte : 

- Notations au stade récolte et estimation de rendement (N = 200 carottes) 
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o Estimation des dégâts nématodes (saines et attaquées) 
o Estimation de rendement (rendement brut et net, nombre de carottes, catégories 

commercialisables, déchets) 
o Caractérisation carotte commercialisable moyenne 
o Fréquence des maladies telluriques 

Suivi : 

- ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ όƧǳǎǉǳΩŁ ол ŎƳύ 
- ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
- Irrigation / pluviométrie / hygrométrie du sol 
- !ƴŀƭȅǎŜǎ ƴŞƳŀǘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŀǾŀƴǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ Ł ǎǘŀŘŜ ŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜ 
- Suivi des micro-organismes du sol : caractérisation de la biomasse microbienne et abondance par 

séquençage (Eurofins) sur M2 et M5, à 3 dates : avant mise en place, à 6-8 semaines et à la récolte. 
 

Interventions de couverture : 

Tableau III : Interventions phytosanitaires et fertilisation de couverture 
Date Produit Dose 

20/06 Centium + Prowl + Challenge 0,25 l/ha + 0,8 l/ha + 1 l/ha 

06/08 F - Santhal 0,5 l/ha 

06/08 Bore 2 l/ha 

06/08 I - Karaté zéon 0,075 l/ha 

20/08 F - Ortiva 1 l/ha 

20/08 Bore 2 l/ha 

I ς insecticide 

F ς fongicide 

 

d. Traitement statistiques des résultats 
Une analyse de variance est prévue pour analyses les résultats. En cas de non-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ YǊǳǎƪŀƭƭ-Wallis sera réalisé. 

 

III. RESULTATS ET DISCUSSION 
a. Chronologie des interventions  

 

Tableau IV Υ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩŜǎǎŀƛ 

Date  Notations 

18/06 Fertilisation et apport de Vydate et SBN 1 

19/06 Semis et prélèvements de sol 

08/07 Notation levée n°1 

19/07 Notation levée n°2 

19/08 Prélèvements de sol 

12/08 Fertilisation et apport SBN 2 
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04/09 Apport SBN 3 

12/09 Notation de sélectivité 

26/09 Apport SBN 4 

03/10 Notation intermédiaire en nématode 

22/10 Apport SBN 5 

19/11 Apport SBN 6 

04/12 Récolte et notation 

16/12 Prélèvement de sol 

 
b. Résultats 

i. Données météorologiques et contexte climatique 
Pluviométrie : [ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǎŜƳŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ǎŀōƭŜǳǎŜΦ [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƴΩŀ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ Ǉŀǎ 

bénéficié de précipitations dans la semaine suivant les semis, des arrosages par aspersions ont dû être 

réalisés. Les conditions de début de culture ont été plutôt sèches mais la culture a bénéficié 

ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜǎ ǊŞƎǳƭƛŜǊǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜΦ 

 

Températures Υ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘŜǎ ǇƻǳǊ 

assurer la levée des carottes. Les mesures enregistrées sur les 3 premières semaines permettent une 

ƭŜǾŞŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ό¢ŀōƭŜŀǳ ±ύΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŘŜ température ont été 

enregistrés autour du 23 juillet (pic de 38,2°C), mais seulement 4 jours au-dessus de 30°C sur la saison 

de production. 

[Ŝ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ Ł млΣ нл Ŝǘ ол ŎƳ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ŘŞŦŀƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ƛƴŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎΦ 

 

Vent : Des vents de sable ont été observés en début de culture et le paillage mis en place (fumier, 

CƛƎǳǊŜ оύ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭΩŜƴǾƻƭ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ Řǳ ǎŜƳƛǎΦ 5Ŝǎ 

rafales à plus de 60 km/h ont été enregistrées sur deux jours consécutifs dans la semaine suivant la 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
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Figure 2 : Données météorologique de la station fixe de Créances (50) 

 

Tableau V : Températures et cumul des précipitations, enregistrés à partir de la date de semis 
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S1 19 au 23/06 12,8 20,9 16,1 2,5 

S2 24 au 30/06 15,4 23,3 18,0 4,5 

S3 01 au 07/07 13,0 24,2 17,6 0,5 

S4 08 au 14/07 13,0 23,9 17,6 0 

S5 15 au 21/07 13,7 24,0 18,0 8,5 

 

 

Figure 3 Υ ¢ŜǊǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀǾŜŎ Řǳ ŦǳƳƛŜǊ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ 
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ii. Gestion de la fertilisation 
La fertilisation a été apportée sur chaque modalité selon les apports prévus, en étant fractionnée : 

ǇǊŜƳƛŜǊ ŀǇǇƻǊǘ ƭŜмуκлс Ŝǘ ǎŜŎƻƴŘ ŀǇǇƻǊǘ ƭŜ мнκлуΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ŀǇǇƻǊǘ ǎΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ ŀǾŜŎ ǳƴ ŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘ 

organique (Profumus) pour les modalités recevant un apport complet et avec un engrais chimique 

(Ammonitrate) pour les autres modalités sans phosphore ni potasse. Les compléments ont été faits 

avec des engrais chimiques. 

 

5Ŝǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ {.b ƻƴǘ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŜ муκлсΦ {ŜǇǘ ŀǇǇƻǊǘǎ ŞǘŀƛŜƴǘ 

initialement prévus, six ont été réalisés. En effet, le second apport a été décalé à 8 semaines après le 

second au lieu de 4 semaines. Les apports suivant ont respecté un cycle de 3-4 semaines après 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ ¢ƻǳǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƻƴǘ ǊŜœǳ ƭŜ ƳşƳŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ ŀǳ 

protocole. 

 

iii. Population en nématodes 
5Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ǇƻǳǊ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƴŞƳŀǘƻŘŜ όƪȅǎǘŜǎΣ ǆǳŦǎ Ŝǘ ƭŀǊǾŜǎύ ƻƴǘ ŞǘŞ 

réalisées à la mise en ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ǉǳƛǎ Ł ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ Ŝǳ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ 

culture (6-8 semaines) comme indiqué de façon « éventuelle » dans le protocole. 

[ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƴŞƳŀǘƻŘŜ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƪȅǎǘŜǎ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ 

ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ŜƴǘǊŜ оф Ŝǘ пп ƪȅǎǘŜǎκмлл ƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ό¢ŀōƭŜŀǳ ±Lύ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 

supérieure à 8 larves/gr de sol. Au semis, la viabilité des kystes varie entre 18 et 29%. 

 

! ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƪȅǎǘŜκ мллƎǊ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŀ ŀǳƎƳŜƴǘŞ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞΦ [ƻǊǎ ŘŜ 

précédents essais, il a pu être observés que la présence de carottes induit une multiplication des 

ƴŞƳŀǘƻŘŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ǎƛ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Řǳ ōƛƻŀƎǊŜǎǎŜǳǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎuffisant en début de culture (premier cycle), 

on observera une multiplication des kystes. 

 

Tableau VI : Population en H. carotae 

Modalit
é 

Kystes /100g 
terre 

Contenu total des 
kystes /g terre 

Contenu vivant des 
kystes /g terre 

Viabilité des 
kystes  

semis récolte semis récolte semis récolte semi
s 

récolt
e 

1 40,5 92,9 31,9 52,26 9,0 13,265 28,0 25,4 

2 39,5 102,7 41,6 62,985 10,1 16,02 24,2 25,4 

3 44,1 97 39,8 54,695 7,4 15,595 18,6 28,5 

4 40,2 87,3 31,1 56,405 8,1 15,735 25,9 27,9 

5 39,8 80,7 30,5 33,65 8,8 7,92 28,9 23,5 
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Figure 4 : Evolution du nombre (a) et de la viabilité (b) des kystes entre le semis et la récolte. Les 

lettres majuscules représentent les groupes statistiques, NS = non significatif 

 

Une différence significative est observée entre le nombre de kystes/100gr de terre au semis et à la 

ǊŞŎƻƭǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŀȅŀƴǘ ōŞƴŞŦƛŎƛŞŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ŘŜ {.b Ł м¢κƘŀ Ŝǘ ǳƴŜ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎŀƴǎ ǇƻǘŀǎǎŜ 

Ŝǘ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ όCƛƎǳǊŜ пŀύΦ ¢ƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀȅŀƴǘ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ {.b ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ 

tendance à avoir une pƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩŜǎǎŀƛ όǊŞŎƻƭǘŜύ ǉǳΩŀǳ ǎŜƳƛǎΣ ǎŀƴǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ όŎƘƛƳƛǉǳŜ ƻǳ ƴƻƴύ όCƛƎǳǊŜ пōύΦ Lƭ ƴΩȅ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ avant et après la culture. La 

viabilité des larves dans les kystes reste statistiquement la même. 

 

iv. Levée des carottes 
tǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ǳƴ ǘŜǎǘ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƭƻǘǎ ŘŜ ƎǊŀƛƴŜǎ 

ǳǘƛƭƛǎŞǎΦ Lƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ ŜƴǘǊŜ фм Ŝǘ фр҈ ŘŜ ƭŜǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ нлκолϲ/ Ŝǘ ср҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ 

avec une lecture à 14 jours. 

 

[Ŝǎ ƭŜǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǎǎŜȊ ŦŀƛōƭŜǎ όCƛƎǳǊŜ рύΦ 9ƴ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎŝŎƘŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ 

ǇŀƭƭƛŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀǎǇŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦǳƳƛŜǊ ŘŜ ǘŜǊǊŀƎŜ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řǳ ǎƻƭΣ ƭŜǎ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ǎŀbles emmenés avec les forts vents et les rafales 

ƧǳǎǉǳΩŁ суƪƳκƘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƧƻǳǊǎ ƻƴǘ ŘŞŦŀǾƻǊƛǎŞǎ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ 

ǳƴŜ ƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŜǾŞŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ǿǳ 

sur la ǇŀǊǘƛŜ bƻǊŘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ όōƭƻŎ пΣ CƛƎǳǊŜ сύ ŎŀǊ ƭŀ ȊƻƴŜ bƻǊŘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ όǇƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŀƛύ 

ƴΩŞǘŀƛǘ ƴƛ ǇƭŀƴǘŞŜΣ ƴƛ ǎŜƳŞŜ Ŝǘ ƭŜ ǎŀōƭŜ ǎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞǇƭŀŎŞ ǇƻǳǊ ǊŜŎƻǳǾǊƛǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ 

ŘΩŜǎǎŀƛΦ 

 

a b 
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Figure 5 : Evolution des levées de carotte en début de culture 

 

 

Figure 6 : Représentation spatiale des levées/m.l. 

 

v. Notation intermédiaire 
En cours de culture, le bloc 4 a été attaqué par des lapins, ce qui a réduit le nombre de carottes dans 

ce bloc. Dans les autres blocs, les levées ont été plutôt homogènes (Figures 7 et 8). 

 

 

Figure 7 : Distance moyenne par bloc pour récolter 200 carottes par modalité 

 

42,7 23 31 12

42,5 27 33 8,5 N

30,5 36 23 20

22,7 51 30 24 152630 23



64 
 

 

Figure 8 : Evolution de la culture au 9 août 2019 

 

La notation intermédiaire a été réalisée début octobre, soit 15 semaines après le semis (plus de 107 

jours). Cela correspond à un cycle révolu pour le nématode à kyste. Cette première notation de dégâts 

permet de voir les symptômes causés par le ravageur. 

! ŎŜǘǘŜ ŘŀǘŜΣ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƴΩŜǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŀǾŀƴǘΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘŜǎ 

tendances sont visibles. Les modalités ayant reçu une fertilisation complète présentent des carottes 

généralement plus grosses όǎŀƛƴŜǎ ƻǳ ŦƻǳǊŎƘǳŜǎύ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ όCƛƎǳǊŜǎ ф Ŝǘ млύΣ ǉǳΩŜƭƭŜǎ 

aient reçu 1 tonne/ha de SBN ou non. La modalité traitée au Vydate semble présenter des carottes 

saines plus petites que toutes les autres modalités (Figure 9), sans différence significative. 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǎŀƛƴŜǎ 

ou montrant des symptômes nématode (chevelu et/ou carotte courte). 

 

 

Figure 9 : Poids moyen des carottes en fonction de leurs symptômes nématode 
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Figure 10 Υ tƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎŀƛƴŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ 

 

La Figure 11 illustre les symptômes typiques des dégâts causés par les nématodes. Sur les photos, on 

remarque un développement racinaire hétérogène, mais le développement foliaire semble plutôt 

homogène entre les carottes montrant des symptômes nématodes et les carottes indemnes (la plus à 

droite la photo de gauche). 

 

 

Figure 11 : Symptômes de nématode sur carotte : bouchon et arrêt de croissance (courtes), chevelu 

ǊŀŎƛƴŀƛǊŜΣ ŎŀǊƻǘǘŜ ǘƻǊŘǳŜΧ 

 

5Şōǳǘ ƻŎǘƻōǊŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ōƛƻƳŀǎǎŜǎ 

foliaires et racinaires totales des carottes (Figure 12). 
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Figure 12 : Comparaison des biomasses foliaires et racinaires des carottes 

 

vi. Notation à la récolte 
La récolte a été faite le 4 décembre 2019. Pour chaque modalité, le nombre et le poids de carottes par 

ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘŜ ŘŞƎŃǘΣ ŀ ŞǘŞ ƴƻǘŞŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǎŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŎƻǳǊǘŜǎΣ ŦƻǳǊŎƘǳŜǎ Ŝǘ ŎƘŜǾŜƭǳŜǎ ŘŜǎ 

carottes sans symptôme. 

 

 

Figure 13 : Poids par catégories de carottes en fonction des dégâts, à la récolte 

 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ Ŝƴ ƴƻƳōǊŜ ƻǳ Ŝƴ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ 

ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎΦ ¢ƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΣ ǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ǇƻƛŘǎ Ǉƭǳǎ 

important (non significative) est visible (Figure 13) pour la modalité ayant reçu du SBN et une 

fertilisation complète. 

 

De même que pour les catégories de dégâts, les carottes sans dégât nématode sont réparties en 

catégories commercialisables (catégorie 1 et Extra) ou non. 
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[Ŝ ǇƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎŀƛƴŜ ǾŀǊƛŜ ŘŜ ут Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ млс ƎǊŀƳƳŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 

de différence significative entre le poids de carottes saines de chaque modalité à la récolte (Figure 14). 

 

Figure 14 Υ tƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎŀƛƴŜ Ł ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ 

 

Pour chaque modalité, le nombre et le poids de carottes commercialisables et saines ont été noté par 

échantillons. Une différence significative est observée entre le nombre de carottes saines de nématode 

mais non commercialisables (hors catégorie 1 et Extra) (Figure 15). 

 

 

Figure 15 : Diagramme de répartition des carottes saines selon la classe. Les lettres représentent les 

groupes statistiques pour le poids de carottes saines de nématode hors catégorie 1 et Extra (en vert 

plein sur le graphique) 

 

¦ƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ōǊǳǘ Ŝǘ ƴŜǘ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜΦ {ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ōǊǳǘ 

moyen est de 29 t/ha et le rendement net moyen de 20t/ha (Figure 16). Le rendement moyen brut est 

faible, ce qui est en accord avec les faibles levées observées en début de culture (Figure 5). 

Lƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ōǊǳǘ ƻǳ ƴŜǘΦ 
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Figure 16 : Estimation de rendement net 

 

vii. Résidus 
Des analyses résidus ont été réalisées sur les modalités ayant reçu du SBN est plus faible quantité et 

une fertilisation complète ainsi que sur la modalité témoin sans SBN. 

Aucune des deux modalités ne présente de dépassement de Limite Maximale de Résidu (LMR). 

 

viii. Suivi des micro-organismes du sol 
Les communautés de champignon et de bactéries ont été identifiées. Le traitement des données 

suite aux analyses est en cours. 

 

IV. CONCLUSION 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƛ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ {.b Řŀƴǎ 

ƭŀ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜΦ 5ƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ 

de SBN ainsi que différentes modalités de fertilisation ont été comparées. 

 

Lors de précédents essais, il a pu être observé que la présence de carottes induit une multiplication 

ŘŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ Řŀƴǎ 

chaque modalité. La présence de SBN ne permet pas de diminuer sa multiplication ni de diminuer la 

viabilité des larves contenues dans les kystes. 

Au stade récolte, les notations ne permettent pas de discriminer les différentes modalités testées. 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
Carotte 
2019 

CEPP 2-1 : Lutte contre les nématodes 

 
 
Date : 22/10/2019 
Rédacteur(s) : Gabriel Fleury 
9ǎǎŀƛ ǊŀǘǘŀŎƘŞ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƴϲ : 01801 
bƻƳ Ŝǘ ¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ : CEPP Carotte, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre 
de la protection des carottes contre les bioagresseurs telluriques, Action 2. 
 

 
II. ¢ƘŝƳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ н Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire adapter les 
ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ 
ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ tǊƻŘǳƛǘǎ tƘytopharmaceutiques (CEPP). Les produits 
évalués dans cet essai sont : Solplex NT et Nemguard, deux références ont été mises en place : Vydate 
et Velum prime. 
 

 
Carotte fourchue au stade récolte (BBCH 49), symptômes rattachés aux attaques de nématodes. 

 
III. Conclusion ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
[ŀ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǘŞ, surtout suite au retrait de solution comme le Metam-
Sodium. Le diagnostic reste complexe : protocole et période de prélèvement. La présence forte de 
ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ŘŜǎ ǎȅƳǇǘƾƳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ όŎŀǊƻǘǘŜǎ 
fourchues). Uƴ ǎŜŎƻƴŘ ǘǊŀǾŀƛƭ ŎƻƴŎŜǊƴŜǊŀƛǘ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ŘŞƎŃǘǎΦ  
 

IV. .ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ ŀǳȄ /9tt Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ όŘƻǎŜǎ 
Ŝǘ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎύ ŀǾŜŎ ƭŜ bŜƳƎǳŀǊŘ Ŝǘ ƭŜ {ƻƭǇƭŜȄ b¢Φ  
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V. Facteurs et modalités étudiées 
 
Le tableau ci-dessous rapporte les modalités mises en place. 
 

Modalité Application 

A : 18/07/2019 B : 31/07/2019 C : 21/08/2019 

1 : Témoin non traité tTNT) - - - 

2 : Vydate Vydate (10 kg/ha) - - 

3 : Velum Prime Velum Prime (0.625 L/ha) - - 

4 : Solplex NT ABC 10L Solplex NT (10L/ha) Solplex NT (10L/ha) Solplex NT (10L/ha) 

5 : Solplex NT AC 15L Solplex NT (15L/ha) - Solplex NT (15L/ha) 

6 : Nemguard  Nemguard (25 kg/ha) - - 

A : au semis, B : A + 2-3 semaines, C : A + 4-6 semaines. 
Référence : modalités 2 et 3. 
! ŎŜ ƧƻǳǊ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊΣ ƭŜ ±ȅŘŀǘŜ Şǘŀƴǘ ƛƴǘŜǊŘƛǘ ǎǳǊ ǎƻƭ ŀŎƛŘŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǎƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀǾŞǊŞŜ Ŝǘ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŘŞǘǊǳƛǘΦ 9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ƛƭ 
ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩƘƻƳƻƭƻƎŀǘƛƻƴ ǊŞŎŜƴǘŜ Řu Velum Prime, la référence 3 pourrait devenir une 
nouvelle référence producteur. 
 
La première application a été appliquée en localisé sur le rang, à la main pour les spécialités solides 
Vydate et Nemguard et à la rampe à jet projeté avec 3 buses Teejet pour les spécialités liquides 
Nemguard et Velum Prime. Les applications de Solplex NT ultérieures ont été appliquées à la rampe à 
6 buses sur toute la planche.   
 

VI. Matériel et Méthodes 

a. Le dispositif expérimental 
 

[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜ DǊƻǳǇŜ [!ww9w9Σ ǎƛǘǳŞŜ Ł DŀǎǘŜǎ όплмслύΣ 

variété Natuna. La parcelle a été sélectionnée pour son historique de carottes fourchues (fréquence 

30%) en carotte primeur récoltée en juin 2019. Une analyse phytonématologique a été réalisée, le 

11/06/2019 par le laboratoire Elisol. Deux espèces de nématodes ont été retrouvées dans les 

analyses : 5 Pratylenchus sp. pour 100 g de sol frais et 15 Trichodorus sp. pour 100 g de sol. 

[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ ōƭƻŎǎ ŎƻƳǇƭŜǘǎ ǊŀƴŘƻƳƛǎŞǎ Ł п ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ǘŞƳƻƛƴǎ ƛƴŎƭǳǎΣ ǎƻƛǘ ǳƴ 
ǘƻǘŀƭ ŘŜ нп ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ /ƘŀŎǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŀƛŜƴǘ мΣр Ȅ мл ƳΣ ǎƻƛǘ мр ƳчΦ [ΩŜǎǎŀƛ 
était positionné sur 4 rangs, portant chacun un bloc. 
 
[Ŝ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ǊŜǇƻǊǘŞ Ŏƛ-après. 
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Modalité Parcelles élémentaires 

1 : Témoin non traité (TNT) 202-206-304-406 

2 : Vydate 102-204-306-401 

3 : Velum Prime 101-105-203-402 

4 : Solplex NT ABC 10L 103-205-302-404 

5 : Solplex NT AC 15L 104-301-305-403 

6 : Nemguard  106-201-303-405 

 
Le tableau ci-dessous présente les notations et observations conduites.  
!ǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ о Ƴƭ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇƛǉǳŜǘŞ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜΦ 
 

Période Observation Échantillon 

50% de levée 
100% de levée 

Densité : 
Comptage du nombre de carotte sur 3 ml 3 ml par parcelle 

élémentaire 

60-70 jours 
après semis  

Notation nématodes / biomasse : 
Nombre de carottes fourchues 
Poids des feuilles et poids des racines  
Longueur des racines 
tƻƛŘǎ ǊŀŎƛƴŜ Ŝǘ ŦŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ  
Notations des attaques de bioagresseurs (si observées) 
 
 
5ƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴϝ 

100 carottes par parcelle 
élémentaire en dehors des 
3 ml sur le rang central 
 
 
*20 carottes parmi les 
100, alignées côte à côte 
et une longueur est 
mesurée. 

Récolte 
(environ semis 

+ 4 mois) 

Récolte : 
Rendement brut et net 
Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 30-
40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
Répartition des carottes non commercialisées (fourchues, 
malades, difformes et fendues) en poids et nombre. A 
adapter en fonction des lots. 

3 ml par parcelle 
élémentaire 

 

b. Les conditions de culture 
Le tableau ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŀǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
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Date Observations/Opérations 

18/07/2019 Semis + Piquetage + Application A 
31/07/2019 Application B + Notation densité 
12/08/2019 Notation densité 
21/08/2019 Application C 
17/09/2019 Notation Biomasse 
08/11/2019 Récolte 

 
c. Traitements statistiques des résultats 

 

Les moyennes sont analysées statistiquement par un test de Student-Newman-Keuls à 5% sur le logiciel 

ARM. 

 

VII. Résultats détaillés 
a. ±ŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
{ǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ плм ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǘǊŀƛǘŞŜ ƭƻǊǎ 
ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ! (modalité 2 Vydate). Les notations ont été effectuées sur les rangs centraux, pas 
ŘΩƛƳǇŀŎǘΦ 
[Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ŘŞǊƻǳƭŞ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
[Ŝǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ¢b¢ ǎΩŞƭŝǾŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ōǊǳǘ Ŝǘ Ŝƴ ƴŜǘ Ł ртΣу Ŝǘ 
51,1 T/ha. Pour les deux modalités de référence mises en place, Vydate et Velum Prime, on obtient en 
rendement brut respectivement 60,0 et 59,2 T/ha et en rendement net 52,2 et 51,4 T/ha. Les niveaux 
de rendements sont cohérents avec le créneau de production.  
Dans le cadre de cet essai, les carottes fourchues ont été associées à la problématique nématode. Lors 
de la notation de biomasse effectuée 61 jours après le semis, le pourcentage (en nombre) de carotte 
fourchue est faible avec 4,8% dans les TNT. 
A la récolte, le pourcentage (en poids) de carotte fourchue est autour de 5%, et reste pour toutes les 
modalités inférieur à 10%.  
[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ŘŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
 
Le protocole précisait les éléments suivants concernant les irrigations : 

- tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǾŀƛǘ ŀǾƻƛǊ ƭƛŜǳ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ 
afin de permettre une légère incorporation des produits (cf. bâton rouge graphique ci-dessous) 

- 5Ŝ Ǉƭǳǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ bŜƳƎǳŀǊŘΣ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ул ƳƳ Ł ƭΩƛǎǎǳ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ Ƴƻƛǎ 
ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊŀƛǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 

/Ŝǎ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƻƴǘ ǾŞǊƛŦƛŞǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƭŜ ƭŜƴŘŜƳŀƛƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ! Ŝǘ ƭŜ ƧƻǳǊ ƳşƳŜ ŘŜǎ 
applications B et C. Au total du 18/07 au 18/08/2019, les enregistrements indiquent des apports 
ǎΩŞƭŜǾŀƴǘ Ł ун ƳƳΦ 
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b. Densité 

 
Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇǘŀƎŜǎ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜΦ 5ŀƴǎ 
ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ Ł ƭŀ levée liée aux différents produits appliqués. 
Le nombre de carotte sur 3 ml variant entre 173 et 176 en moyenne à la dernière notation. 
 

c. Biomasse 
 

 
 
! см ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ǎŜƳƛǎΣ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 
biomasse foliaire, biomasse racinaire, longueur de la carotte et diamètre de 20 carottes. 
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A 61 jours après semis, le pourcentage de carotte fourchue est très faible (échantillon de 100 carottes 
Ȅ п ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴǎύΣ Ŝǘ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘΦ 
 

d. Récolte 

 
 
! ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊƻǇ ŦŀƛōƭŜǎ pour permettre une évaluation 
de chaque stratégie sur ce ravageur.  
StatƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ hƴ ƴƻǘŜ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ у Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ 
différences sur le rendement net entre la modalité Solplex NT ABC 10 L/ha et Solplex NT AC 15 L/ha, 
ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǘƾǘ Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ ŘΩǳƴ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 
 

VIII. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŜǎ ŀǘǘŀǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ŀǳȄ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ 

évaluer les différentes modalités mises en place. 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

2019, Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le 

cadre de la protection des carottes contre les bioagresseurs 

telluriques (CEPP Carotte)

 

Identificaǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ /9tt ŎŀǊƻǘǘŜ п : Evaluation de la résistance / tolérance de matériel végétal 

au nématode de la carotte Heterodera carotae en vue de leur inscription au dispositif des CEPP 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ Évaluer la résistance / tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au 

dispositif des CEPP 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LôESSAI 

Evaluer la tolérance/résistance de différents matériels végétaux à Heterodera carotae en culture de 

ŎŀǊƻǘǘŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ ŀǾŜŎ ƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜΦ [ΩŜƴƧŜǳΣ ƛŎƛΣ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł 

ƭΩƛƴǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŀŎǘƛƻƴ ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /9ttΦ 

 

 

II.  MATERIELS ET METHODES 

1. Dispositif expérimental 
 

Deux facteurs sont étudiés cette année Υ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Ŝǘ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ H. carotae. 

Localisation : Gatteville Phare (50) 

Nombre de modalité : 16 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 3 pots de 1 L (contenant 1 carotte chacun) 

Nombre de répétitions : 6 
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Modalités : 

- Inoculation :  

ü Inoculation par H. carotae (environ 1 larve J2/g de sol) 

ü Non inoculé 

- 8 variétés : 

ü V1 : Maestro 

ü V2 : Eskimo 

ü V3 : Octavo 

ü V4 : Melodio 

ü V5 : N°1 

ü V6 : N°2 

ü V7 : Thera 

ü V8 : N°3 
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tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

Figure 1 : Plan de l'essai 19SIL223 
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Le semis est réalisé manuellement à raison de 6 graines par pot. Une fois la levée terminée, une 

plantule est maintenue par pot. Le substrat utilisé est du sable infesté en H. carotae provenant du 

ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ /ǊŞŀƴŎŜǎ όƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м ƭŀǊǾŜ WнκƎ ŘŜ ǎƻƭύΦ {Ŝǳƭǎ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŞǘǳŘƛŞǎ 

varient entre les modalités. Les autres facteurs de production sont conduits de façon identique. 

2. Mesures et observations 
 

- Notation finale à J+80/100 jours (2 pots par répétition): 

o Estimation des dégâts de nématodes : 

Á Nombre et poids de racines saines (indemnes de symptômes apparents de 

nématodes) 

Á Nombre et poids de racines courtes 

Á Nombre et poids de racines fourchues 

o Symptômes secondaires sur développement de chevelu racinaire (facultatif) : notation 

en non lavé 

Á Nombre avec présence de chevelu MOYEN 

Á Nombre avec présence de chevelu FORT 

o Biomasse foliaire 

o Biomasse racinaire 

o Mesure de longueur et diamètre des racines 

 

- Suivis informatisés : 

o Températures 

o Irrigation / humidité relative 

III.  TRAITEMENT STATISTIQUES DES DONNEES  

¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ƴƻƴ-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ YǊǳǎƪŀƭƭ-Wallis sera réalisé 

 

IV.  REALISATION  

- 31/10/2019 : Préparation des pots ς mélange sol + désinfection sol pour la partie non inoculée 

- 04/11/2019 : Semis des différentes variétés 

- 26/11/2019 : Démariage 

- 26/02/2020 : Notation finale 
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V. RESULTATS 

1. Observation des femelles blanches 
Un échantillon de 1 carotte par répétition est observé. Lors de la notation, aucunes femelles blanches 

ƴΩƻƴǘ été observées sur les racines. 

2. Biomasse foliaire 
Tous les résultats suivants proviennent de la notation finale réalisée le 26/02/2019 

 

Figure 2 : Diagramme représentant la masse des feuilles en fonction de la variété dans les sols désinfectés (n=6 carottes par 
modalité). Les lettres sur la figure représentent les groupes statistiques produits par le test simultané de Bonferroni au seuil 
de 5%. Leǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜΦ 

Les résultats montrent des différences significatives de la masse des feuilles entre les variétés 

sans inoculation. La variété Eskimo possède une masse de feuille moyenne significativement plus 

élevée de la variété N1 Rijk-Zwaan, N1 Nunhems et N2 Rijk Zwaan. Les autres variétés ne possèdent 

pas de différence significatives entre elles. 

 

Figure 3 : Diagramme représentant la masse moyenne des feuilles en fonction de la variété dans les sols infestés par H.carotae 
όƴҐс ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǇŀǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [Ŝǎ ōŀrres 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ǘȅǇŜǎΦ 
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Cette fois le test statistique ne montre pas de différences significatives entre les variétés. Ce 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ƴŀƛǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀōƭŜΦ !Ŧƛƴ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ 

du sol par H.carotae pour chaque variété, un diagramme représentant la différence moyenne de masse 

foliaire entre le sol contaminé et le sol désinfecté pour chaque variété est construit ci-dessous. 

Les résultats retrouvés dans la figure précédente sont calculés avec la formule suivante : 

ÍÏÙÅÎÎÅ ÍÁÓÓÅ ÆÅÕÉÌÌÅ ÓÏÌ ÉÎÏÃÕÌïÍÏÙÅÎÎÅ ÍÁÓÓÅ ÆÅÕÉÌÌÅ ÓÏÌ ÄïÓÉÎÆÅÃÔï 

ÍÏÙÅÎÎÅ ÍÁÓÓÅ ÆÅÕÉÌÌÅ ÓÏÌ ÄïÓÉÎÆÅÃÔï
 

 

[Ŝǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ 9ǎƪƛƳƻ Ŝǘ aŀŜǎǘǊƻ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 

de -3%. Les variétés Thera et N2 Rijk Zwaan possède une masse foliaire sensiblement égale entre les 

deux sols. La variété N2 Rijk Zwaan présente une légère augmentation de 5% de la moyenne de sa 

masse foliaire. Enfin les modalités N1 Nuhems, N1 Rijk Zwaan et Octavo présentent une augmentation 

de leurs masse foliaire moyenne entre 11 et 13%. 

[ŀ ƳŀǎǎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜ ǎŜƳōƭŜƴǘ şǘǊŜ ŀŦŦŜŎǘŞŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ŦŀŎŜ Ł ƭΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ 

sol. Les variétés possédant une masse foliaire importante en condition de sol désinfecté voient cette 

masse stagnée en condition de sol infesté par H.carotaeΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ǇƻǎǎŞŘŀƴǘ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ 

foliaire moins importante en condition de sol inoculé voient cette masse se développé. Avec ces 

changements, les différences de masse foliaire entre les variétés observées en condition de sol 

désinfecté semblent ǎΩŀǇƭŀǘƛǊ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭ ƛƴƻŎǳƭŞΦ  
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Figure 4 : Diagramme représentant la variation de masse foliaire des modalités avec un sol désinfecté comparé aux modalités 
sol infesté par H.carotae pour chaque variété. 
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3. Biomasse racinaire 
 

Figure 5 :  Diagramme représentant la masse moyenne des racines en fonction de la variété dans les sols désinfectés (n=6 
ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǇŀǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ différences significatives entre les modalités. Les barres 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ǘȅǇŜǎΦ 

Le test statistique ne montre pas de différence significative entre les variétés concernant le 

poids racinaire. Le facteur variété ne semble pas affecter la masse racinaire en condition de sol 

désinfecté. La moyenne de masse racinaire varie de 28,4 grammes pour la variété Eskimo à 32,7 

grammes pour la variété Maestro. 

 

Figure 6 :  Diagramme représentant la masse moyenne des racines en fonction de la variété dans les sols inoculés  (n=6 carottes 
par modalité). Les lettres sur la figure représentent les groupes statistiques produits par le test simultané de Bonferroni au 
seuil de р҈Φ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜΦ 

Les résultats montrent que la variété Maestro possède une masse racinaire significativement 

plus élevée que les variétés Eskimo et Thera en condition de sol inoculé par H.carotae. Les autres 

variétés ne montrent pas de différence de masse racinaire entre elles. Les variétés Thera et Eskimo 

semble donc être plus affectée par la présence de H.carotae.  
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 Globalement la masse racinaire des variétés ont diminuer en condition de sol inoculé. Les 

variétés Maestro et N2 Rijk Zwaan possèdent une masse racinaire sensiblement égale entre les deux 

sols. Les variétés Melodio, N1 Rijk Zwaan et Octavo voient leurs masses racinaires diminuer de 3 à 6%. 

Enfin les variétés Eskimo, N1 Nuhems et Thera ont voient leurs masses foliaires diminuer de 10 à 13%. 

 

 Au vu des résultats les masses racinaires des variétés Eskimo et Thera semble être les plus 

ŀŦŦŜŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ H.carotae. Les variétés Maestro et N2 Rijk Zwaan voient leurs masses 

racinaires très peu évoluée en présence de H.carotae.  

4. Longueur des racines 

 

Figure 8 : Diagramme représentant la longueur  moyenne des racines en fonction de la variété dans les sols désinfectés (n=6 
ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǇŀǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴtent les écarts types. 

Le test statistique ne montre pas de différence significatif entre les variétés. La longueur 

moyenne des carottes en condition de sol désinfecté ne semble pas affectée par la variété. La longueur 
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Figure 7 : Diagramme représentant la variation de masse racinaire moyenne des modalités avec un sol désinfecté comparé 
aux modalités sol infesté par H.carotae pour chaque variété. 
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moyenne des racines varie de 11,2 centimètres pour la variété Octavo à 11,8 centimètres pour la 

variété N2 Rijk Zwaan. 

 

 

Figure 9 : Diagramme représentant la longueur  moyenne des racines en fonction de la variété dans les sols infestés (n=6 
carottes par ƳƻŘŀƭƛǘŞύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ǘȅǇŜǎΦ 

Le test statistique ne montre pas de différence significative entre les variétés. Les variétés 

semblent donc pareillement affectées par la présence du nématode sur la longueur des racines. La 

longueur moyenne des racines varie de 9,3 centimètres pour la variété Maestro à 10,3 centimètres 

pour la variété N2 Rijk Zwaan.  

!Ŧƛƴ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǇŀǊ H.carotae pour chaque variété, un 

diagramme représentant la différence moyenne de la longueur de la racine entre le sol contaminé et 

le sol désinfecté pour chaque variété est construit ci-dessous. 

Les résultats montrent que la longueur des carotte en condition de sol infesté par H.carotae ont 

diminué pour toutes les modalités. Les modalités N1 Rijk Zwaan, Thera, Melodio et Octavo voient leurs 

9,8 9,3 10,1 9,9 10,1 10,3 9,7 10,1

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

Inoculé Inoculé Inoculé Inoculé Inoculé Inoculé Inoculé Inoculé

Eskimo Maestro Melodio N1 Nunhems N1 Rijk
Zwaan

N2 Rijk
Zwaan

Octavo Thera

L
o

n
g

u
e
u

r 
d

e
s 

ra
ci

n
e

s 
(e

n
 c

e
n

ti
m

è
tr

e
)

-16%

-18%

-14%

-16%

-11%

-13%

-14%

-12%

-20%

-18%

-16%

-14%

-12%

-10%

-8%

-6%

-4%

-2%

0%

Eskimo Maestro Melodio N1
Nunhems

N1 Rijk
Zwaan

N2 Rijk
Zwaan

Octavo Thera

A
u

g
m

e
n

ta
ti
o

n
 o

u
 d

im
in

u
ti
o

n
 d

e
 l
a

 
lo

n
g

u
e
u

r 
ra

ci
n

a
ir
e
 p

o
u

r 
le

 f
a

c
te

u
r 

in
o

cu
lé

 (
e

n
 p

o
u

rc
e
n

ta
g

e
)

Figure 10 : Diagramme représentant la variation de la longueur racinaire moyenne des modalités avec un sol désinfecté 
comparé aux modalités sol infesté par H.carotae pour chaque variété. 
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longueurs diminuer de 11 à 14% entre la condition de sol désinfecté à un sol infesté par H.carotae. Les 

modalités Eskimo, N1 Nuhems et Maestro voient leurs longueurs diminuer de 16 à 18%. 

Les longueurs racinaires sont identiques entre les variétés que ce soit en condition de sol 

désinfecté ou inoculé par H.carotae. Il est à noter que les variétés testées voient toutes leurs longueurs 

racinaires diminuer en présence du bioagresseur H.carotae. Cette diminuer semble être de 

globalement de même intensité pour toutes les variétés. 

5. Diamètre des racines 
 

Figure 11 : Diagramme représentant Le diamètre moyen des racines en fonction de la variété dans les sols désinfectés (n=6 
ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǇŀǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴtent les écarts types. 

Le test statistique ne montre pas de différence significative entre les variétés. Cette variable 

ne semble pas affectée par la variété. Le diamètre moyen des racines varie de 2,2 centimètres pour l 

variété Eskimo à 2,5 centimètres pour la variété Maestro. 

 

Figure 12 : Diagramme représentant le diamètre moyen des racines en fonction de la variété dans les sols inoculés  (n=6 
carottes par modalité). Les lettres sur la figure représentent les groupes statistiques produits par le test simultané de 
Bonferroni au seuil de р҈Φ [Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜ 
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[Ŝ ǘŜǎǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ 

Maestro possède un diamètre moyen significativement plus important des autres modalités. La variété 

Eskimo possède un diamètre racinaire significativement plus bas que la variété Melodio, Thera et 

Maestro. Ces résultats montrent que la présence de nématode influe différemment sur le diamètre de 

la carotte entre les variétés.  

!Ŧƛƴ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǇŀǊ H.carotae pour chaque variété, un 

diagramme représentant la différence moyenne du diamètre de la racine entre le sol contaminé et le 

sol désinfecté pour chaque variété est construit ci-dessous 

 

 

Comme vu précédemment, le diamètre de la racine est plus important pour la condition sol 

infesté que pour la condition sol désinfecté. La variété Maestro montre une différence de 10% entre 

les deux conditions de sol. Cette différence induit la différence significative avec les autres variété vu 

précédemment. La variété Melodio montre une différence de 6%. Les autres variétés montrent une 

différence faible entre les deux conditions de sol. 

 

6. Chevelu racinaire 

La dernière notation concerne le chevelu racinaire. Un développement important du chevelu 

ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ǇŜǳǘ ǘǊŀŘǳƛǊŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ōƛƻŀƎǊŜǎǎŜǳǊ ǘŜƭƭǳǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ H.carotae. comme 

précédemment deux diagrammes sont construit. Le premier représente les classe de chevelu observés 

pour les modalités en condition de sol désinfecté. Le deuxième représente les classes de chevellu 

observés pour les modalité en condition de sol infesté par H.carotae. 
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 Les résultats montrent une forte proportion de chevelu fort pour toutes les variétés. La 

répartition va de 67% pour la modalité Maestro à 100% pour la modalité Melodio et N2 Rijk Zwann. Le 

test de répartition de Khi² ne montre pas de différence significative entre les modalités. Ce résultat 

suggère que la répartition des classes de chevelu est homogène entre les modalités. 

 

 

Figure 14 : Diagramme représentant la répartition des classes de chevelu en fonction des variétés en condition de sol infesté 
en H.carotae (en pourcentage). Le test de KHI² ne montre pas de différence significative entre les variétés. 

 Comme précédemment les résultats montrent une forte proportion de chevelu fort pour 

toutes les variétés. La répartition va de 75% pour la variété Eskimo et N1 Nunhems à 100% pour la 

variété N2 Rijk Zwaan. Le test de répartition de Khi² ne montre pas de différence significative entre les 

modalités. Ce résultat suggère que la répartition des classes de chevelu est homogène entre les 

modalités. 
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Figure 13 : Diagramme représentant la répartition des classes de chevelu en fonction des variétés en condition de sol désinfecté 
(en pourcentage). Le test de KHI² ne montre pas de différence significative entre les variétés. 
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 La notation du chevelu racinaire montre que les variétés développent, en général, un chevelu 

racinaire assez important que ce soit en présence de H.carotae ou non. Une hypothèse pour expliquer 

ŎŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜΦ /Ŝ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ǇŜǳǘ 

induire un développement important du chevelu racinaire. 

VI.  DISCUSSION 

Les différentes variables étudiées ont permis de montrer que la présence de nématode semble 

impacter différemment la carotte en fonction de la variété.  

En ce qui concerne les organes aériens, les résultats ont montré que les différences de 

végétation induites par la variété sont effacées lorsque celles-ci sont attaquées par le nématode 

Heterodera carotae. Une hypothèse pour expliquer ce phénomène est que les variétés possédant une 

végétation assez faible de base (comme la variété N°2 Rijk) auront tendance à développer leurs 

organes aériens pour palier au perte dû au bioagresseur tellurique. 

Concernant les organes souterrains, les résultats montrent que la variété Maestro est la moins 

impactée par Heterodera carotae. Elle possède la masse et le diamètre moyen de carotte les plus 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƴŦŜŎǘŞŜΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ 9ǎƪƛƳƻ Ŝǎǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀŦŦŜŎǘŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜ 

poids et le diamètre moyen de carotte les plus bas. Les autres variétés possèdent sensiblement la 

même évolution en présence du nématode. La longueur de carotte est directement impactée par la 

présence de nématode pour toute les variétés étudiées. Cependant aucunes différences entre les 

ǾŀǊƛŞǘŞǎ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŘŞƳƻƴǘǊŞΦ vǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ Ŝƴ ŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƴŞƳŀǘƻŘŜΣ ƭŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŜǎ 

variétés observées possèdent en moyenne la même longueur. Le diamètre de la racine augmente 

globalement en condition de sol infesté par H.carotae. Une hypothèse pour expliquer ce phénomène 

est que la carotte étant freiner dans son développement en longueur va compenser ces pertes en se 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ƭŀǊƎŜǳǊΦ [ΩŜȄŜƳǇƭŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǇǇǳȅŜǊ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

résultats de la variété Maestro. Cette variété est particulièrement touché par une diminution de la 

longueur des carottes en sol inoculé par H.carotae. En contrepartie, cette variété est celle qui a le 

développement du diamètre de ces carottes le plus important en condition de sol inoculé. 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ǇŀǊ 

rapport à une autre. Maestro possède le diamètre moyen ainsi que le poids de la carotte les plus élevé 

mais cela ne suffit pas à montrer sa supériorité face aux autres variétés. Il est de plus à prendre en 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞŜǎΦ 
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Figure 15 : tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ ŜƴŎŜƛƴǘŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ όмоκммκнлмфύ 

 
Figure 16 Υ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ ŜƴŎŜƛƴǘŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ όмлκмнκнлмфύ 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

CEPP Carotte : Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre de la protection des 

carottes contre les bioagresseurs telluriques 

 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

techniques de biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ нл{L[нлм ψ !ŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ Pythium en culture de carotte 

 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴŜ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ 

ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ƭŜǳǊ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞƎŃǘǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ōƛƻŀƎǊŜǎǎŜǳǊǎ ǘŜƭƭǳǊƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ 

différents produits expérimentés sont donc positionnéǎ ǎŜƭƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘƛƳƛƴƎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭŜ 

but de maximiser leur effet. 

 

En dernière année de projet, un essai est mis en place en conditions de plein champ dans le Val de 

{ŀƛǊŜΦ [Ŝ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ōŀǎŜ ƴƻƴ ƘƻƳƻƭƻƎǳŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜΣ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ 

biocontrôle et/ou un engrais azoté solide avec complexe microbien a été expérimenté. 

 

II. MATERIEL ET METHODES : 
a. Dispositif expérimental 

 

Localisation : SILEBAN, parcelle O 

Nombre de modalité : 7 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 9ml * 4 buttes 

Nombre de répétitions : 4 
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La variété semée est Presto, sensible aux Pythium. 

Le semis est réalisé en buttes, idéalement avec le semoir du GPLM. 

 

Modalités : 

Modalité Id Produit Quantité tǊŞŎƛǎƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

M1 TSav Tri Soil 5kg/ha + 
2,5kg/ha 

Un apport avant semis + un apport avant 
fermeture des rangs 

M2 TSap Tri Soil 5kg/ha + 
2,5kg/ha 

Un apport après semis (irrigué) + un apport 
avant fermeture des rangs 

M3 MYS MYSTERE 200l/ha tǳƭǾŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎƻƭ ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ όр Ł 
10 mm) 

M4 MYS-
PR6 

MYSTERE + 
PR6 

200l/ha MYSTERE : Pulvérisation sur sol ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ 
irrigation (5 à 10 mm) 
PR6 : Une application avant formation des 
buttes, avant fermeture des rangs et avant 
conservation 

M5 PR6 Biopost-
PR6 

10kg/ha Une application avant formation des buttes, 
avant fermeture des rangs et avant conservation 

M6 Réf Santhal 0,5l/ha 
Une application au semis + une application entre 
stade 1-3F 

M7 TNT - -  

 

tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

40 ml

9 ml 1ml

4 buttes M1 M6 M5 M4

M2 M4 M3 M5

22,4ml
M3 M2 M6 M1

28 buttes

M5 M7 M1 M3
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La parcelle est naturellement infestée en Pythium sp. Trois Pythium sont principalement présents dans 
le bassin du Val de Saire : P. sulcatum, P. violae et P. intermedium. 
 

b. Mesures et observations 
i. Observation de la culture 

- /ƻƳǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭŜǾŞŜǎ с Ȅ лΣр ƳΦƭΦ ŘŜ ǊŀƴƎκ ǇΦŜΦ όн ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ł рл҈ Ŝǘ млл҈ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ environ) 
- Notation intermédiaire Cavity Spot (septembre/octobre) sur 200 carottes : fréquence et intensité 
Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 

- Notation à la récolte Cavity Spot sur 200 carottes 
o ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Ŝǘ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 
o caractériser la racine « type » du lot prélevé (notation sur 20 carottes) 

- Estimation du rendement brut et net sur 4 ml de butte/p.e. à la récolte 
- Sélectivité des produits vis-à-vis de la culture 
 

ii. Analyses de sol 
9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴΣ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ Trichoderma 
atroviride I-1237 par Q-PCR (CTIFL Lanxade) sur M1 et M7 : 

- avant semis, 
- avant le premier ré-apport, 
- à la récolte, 
- post-conservation 

 
iii. Autres suivis 

- Suivi météorologique (station SILEBAN) 
 

c. Traitement statistiques des données 
Une analyse de variance est prévue pour analyses les résultats. En cas de non-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ Kruskall-Wallis sera réalisé. 

 

III. REALISATION : 
 

Date Intervention 

25/06 Labour + roto 

25/06 1 T/ha de 15-5-20 

26/06 Application Mystère (M3 et M4) 

26/06 Application TriSoil (M1) et Biopost (M4 et M5) 

29/06 Semis Presto 

29/06 Prélèvement de sol (M1 et M7) au congélateur 

30/06 Application TriSoil (M2) et Santhal (M6) 

03/07 Prowl 1L + Challenge 1L + Centium 0,2L 

20/07 Notation 1 de levée 

31/07 Prowl 0,5L + Sencoral 0,1L 

03/08 Notation 2 levée 

06/08 Application Santhal (M6) 

13/08 Binage manuel 

27/08 2L Boronia + 3L Sulfamag 

04/09 Protection Difcor 

07/09 Protection Altacor 0,1 kg 
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08/09 Prélèvement de sol (M1 et M7) au congélateur 

09/09 Application TriSoil (M1 et M2) et Biopost (4 et M5) 

16/09 2L Boronia + 3L Sulfamag 

28/09 Notation intermédiaire 

29/09 2L Boronia 

 

IV. RESULTATS ET DISCUSSION : 
a. Données climatiques 

 

Figure 2 Υ 5ƻƴƴŞŜǎ ƳŞǘŞƻ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ {L[9.!b ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

5Ŝǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ƧǳǎǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ croûte de 

battance sur les buttes semées. Par la suite, les conditions climatiques ont été plutôt sèches. Des 

irrigations (asperseurs) ont été réalisées après le semis de la culture pour assurer la levée des carottes. 

Ensuite, des pluies régulières ont perƳƛǎ ŘŜ ǊŞ ƘǳƳƛŘƛŦƛŜǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǘ ŘΩƛǊǊƛƎǳŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΣ Ŝƴ 

alternance avec des irrigations par asperseurs. 

 

Tableau I : Conditions de pluies et températures sur le premier mois suivant le semis 

  
Pluies T° moyenne 

S27 29/06 au 05/07 15,20 16,20 

S28 06/07 au 12/07 0,20 16,00 

S29 13/07 au 18/07 6,20 16,71 

S30 19/07 au 26/07 2,40 16,71 

S31 27/07 au 02/08 0,20 17,61 
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b. Levée 

 

Figure 3 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŀǳ нлκлт Ŝǘ ŀǳ лоκлу όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ 

écart-type). 

 

aŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ǎŜƳƛǎΣ ƭŀ ƭŜǾŞŜ Ŝǎǘ 

ŀǎǎǳǊŞŜ Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ тм҈ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛΦ [Ŝǎ ƭŜǾŞŜǎ ǎƻƴǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

significative entre les ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ !ǳŎǳƴŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ ƴΩŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜΣ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ǎƻƴǘ 

sélectifs de la carotte. 

 

c. Résultats Pythium 
En moyenne, plus de 33% des carottes de la modalité témoin non traité présentent des dégâts de 

Cavity Spot (CS). 

[Ŝǎ ƴƻǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΣ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞŜǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎ Ł ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ 

intermédiaire, soit 38% de dégât en moyenne fin septembre et une forte attaque de Fusarium sp.. La 

notation intermédiaire a donc été renforcée pour obtenir plus de résultats exploitables. 
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Figure 4 : Répartitions des carottes et poids de carottes selon les classes de notation à la date du 

28/09. Les lettres correspondent aux groupes statistiques. 

 

La modalité de référence (Santhal) est celle qui présente le plus de carottes saines (de Pythium et 

ŀǳǘǊŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎύΦ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [ŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŘŜ 

référence (Santhal) est aussi celle qui présente le plus d'autres déchets que des déchets Pythium 

(prioritairement notés), sans que la différence soit significative avec les autres modalités. L'intensité 

des dégâts est aussi la plus faible pour la référence (Santhal), toujours sans différence au niveau 

statistique. 

 

La modalité de référence est celle qui montre la plus grosse masse de carottes saines et de carottes 

présentant d'autres déchets que Pythium. Son rendement brut est le plus élevé, toutes modalités 

confondues. Le témoin sans protection quant à lui montre les résultats de rendement les plus faibles. 

Statistiquement, elle est différente des modalités MYS-PR6 et MYS. La première correspond à une 

application produit Mystère au semis et un apport de Biopost PR6 dans le but de réensemencer le sol. 

La seconde correspond à une application du produit Mystère au semis. 
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Figure 5 : Nombre de carottes indemnes (classe 0) et indice de pathologique, à la notation du 28/09 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛǉǳŜ όLtύ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎ 

définies (annexe 1). Les classes définies vont de 0 (carotte indemnes de CS) à 5 (>40% de la surface 

ŀǘǘŜƛƴǘŜ ǇŀǊ Řǳ /{ύΦ !ƛƴǎƛΣ Ǉƭǳǎ ƭΩLt Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞΣ plus les dégâts et leur sévérité sont élevés. 

[ΩLt ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ 

ό{ŀƴǘƘŀƭύ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ Lt ŘŜ лΣлсΣ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǘƻǳǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳŜǎΦ ! ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ 

ƳƻŘŀƭƛǘŞ a¸{Σ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ aȅǎǘŝǊŜ ŀǳ ǎŜƳƛǎΣ ǉǳƛ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩLt ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘΦ 

/ΩŜǎǘ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜ лΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sans symptôme de CS. 

 

 

Figure 6 Υ tƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎŜƭƻƴ ǎƻƴ Şǘŀǘ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ 

 

Les carottes saines sont en moyenne moins grosses que la moyenne de toutes les carottes, sauf pour 

la modalité de référence (Santhal), sans différence statistique entre les modalités. 

 

d. Analyses suivi de Trichoderma par qPCR (Tri Soil) 
La détection de la présence du champignon contenu dans le produit de biocontrôle (Trichoderma 

atroviridae I-мнотύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŘŞƎŃǘǎ ŘŜ /{Φ 
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Pour cette étude, la technique de q-PCR avec les souches de Trichoderma atroviridae I-1237 a fait 

ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŀǳ /¢LC[ ŘŜ /ŀǊǉǳŜŦƻǳ Ŝǘ [ŀƴȄŀŘŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ 

des essais doses en pots au SILEBAN. 

 

Tableau II : Date de prélèvement des échantillons 

Date Timing 

29/06/2020 Avant semis et avant la première application 

08/09/2020 Avant le premier ré apport 

08/12/2020 A maturité 

Non réalisé Post-conservation 

 

Pour la mise au point de la méthode, des échantillons en pot et de sol ont été utilisés avec le même 

ǇǊƻŘǳƛǘΦ [Ŝǎ ƎŀƳƳŜǎ ŘŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ǇŀǊ ǉt/w ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŀ 

cible de manière spécifique (Oskiera et al., 2017). Deux kits ont été utilisés : MP et Qiagen. La présence 

ŘΩƛƴƘƛōƛǘŜǳǊ ŘŜ t/w ό5a{hΣ ōŀŎǘŞǊƛƻǇƘŀƎŜ ¢п Ŝǘ .{!ύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭŀ ŎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ōǊǳǘǎ 

(figure 7), mais non sur les extraits de sol. Les extraits en pot montrent une meilleure modalité pour 

les échantillons dilués au 1/10èmepour une détection de faible intensité, peu importe la quantité 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΣ Ƴŀƛǎ ǳƴŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŀǳ Ǿǳ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜ ŦǳǎƛƻƴΦ [Ŝǎ extraits de sol 

ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ŘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ƛŘŞŀƭΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ǳƴŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ŀǳ мκмлème et la présence 

ŘΩƛƴƘƛōƛǘŜǳǊǎ ό5a{hΣ ōŀŎǘŞǊƛƻǇƘŀƎŜ ¢пύ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ŀǾŜŎ ǎƻǳǾŜƴǘ 

ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ н ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴǎ ǎǳǊ о ǉǳƛ ǎƻǊǘŜƴǘ όŦƛƎǳǊŜ уύ Ƴŀƛǎ ƭŀ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

garantie (pic des Melt Curve de 71 à 76,5 avec variations également entre les réplicas) (figure 9). 
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Figure 7 : Résultats des gammes Tri Soil 
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Figure 8 Υ 5ŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘƛƭǳŞǎ όмκмлύ ŀǾŜŎ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴƘƛōƛǘŜǳǊǎ 

 

 

Figure 9 : Melt Curve pour les différents échantillons 

 

V. CONCLUSION : 
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴŜ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ 

ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ƭŜǳǊ potentiel de régulation des dégâts liés aux bioagresseurs telluriques. Les 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞǎ ǎŜƭƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘƛƳƛƴƎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ 

de maximiser leur effet. 

La référence utilisant du Santhal (homologué pour cet usage) est la modalité qui montre les meilleurs 

résultats quant aux dégât et à la sévérité des attaques de CS sur carottes, le poids moyen des carottes 

saines et leur nombre, sans que cela ne soit significatif. La seule différence significative mise en avant 

est une différence de poids moyen entre le nombre de carottes totalement saines chez la référence et 

chez les deux modalités traitées avec le produit Mystère. Le taux moyen de dégât sur toute la parcelle 

ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘŜ оу҈Φ [ΩƛƴŘƛŎŜ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛΣ ǾŀǊƛŜ ŘŜ лΣлс όǊŞŦŞǊŜƴŎŜύ Ł лΣнн όǇǊƻŘǳƛǘ 

Mystère). 
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/ƻƳǇŀǊŞ ŀǳ ǘŞƳƻƛƴ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞΣ ŀǳŎǳƴŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ 

quelques soient les variables observées. 

 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭΣ ƭŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ŘŜ ǎƻƭ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ŘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ƛŘŞŀƭΦ 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ Ƴŀƛǎ ƭŀ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞ ŘŜ 

ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƎŀǊŀƴǘƛŜΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎt donc à améliorer, ce qui permettra de valider la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ Ŝǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

quant aux dégâts de Cavity Spot.  
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Annexe 1 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
Carotte 

2020 

CEPP 2-5 : Lutte contre Pythium sp 

 
 

Date : 10/11/2020 
Rédacteur(s) : Romain Warneys 
%ÓÓÁÉ ÒÁÔÔÁÃÈï Û ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÎЊ : 01801 
Nom et 4ÉÔÒÅ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÏÎ : CEPP Carotte 
 

 

Thème de ƭΩŜǎǎŀƛ 
 

[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ н Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΦ /Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ 

ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ 

ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜ ŞƭƛƎƛōƭŜǎ ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ de Produits Phytopharmaceutiques 

(CEPP). 

 [ΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǳȄ ŀ ǇƻǳǊ ǎǳƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜ ƭŜǎ ōƛƻŀƎǊŜǎǎŜǳǊǎ ǘŜƭƭǳǊƛǉǳŜǎΦ [ΩŜǎǎŀƛ /9tt-2-р ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ 

spécifiquement à la lutte contre les maladies causées par la famille pythiacées. 

 

.ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 
Le but de cet essai est de déterminer si la mise en place du programme de restauration des sols 
ÐÒÏÐÏÓï ÐÁÒ ÌÁ ÆÉÒÍÅ 5Ðȭ.ÅÓÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÒïÄÕÉÒÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÌÅÓ ÄÏÍÍÁÇÅÓ ÃÁÕÓïÓ ÐÁÒ ÌÅÓ 
pythiacées en culture de carotte.  
 

Matériel et Méthodes  
 

a) Dispositif expérimental et matériel végétal 

 

[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘŜǎ CŜǊƳŜǎ [ŀǊǊŝǊŜ ǎƛǘǳŞŜ Ł tƛǎǎƻǎ όплύΦ [Ŝ ǎŜƳƛǎ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ ƭŜ лт 

juillet 2020. Le dispositif expérimental était constitué de 3 micro-parcelles faisant 9 mètres de long 

sur 3 planches de largeur soit 6,84 m pour une surface de 61,56 m² (Annexe 1). Les trois micro-

parcelles correspondent aux différentes modalités testées à savoir une modalité témoins, ne 

subissant aucun traitement ciblant les agents responsables des maladies telluriques et permettant 

ainsi de déterminer la pression associée à ces derniers dans la parcelle, une modalité dite de 

référence, permettant de compŀǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǘŜǎǘŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ 

producteur couramment employée et enfin de la modalité test. Afin de minimiser les effets de 

ōƻǊŘǳǊŜΣ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǇƭŀŎŞ Ł мрл Ƴ Řǳ ōƻǊŘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜΦ 
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b) Modalités de traitements 

 

Les différents traitements ont été réalisés avec une rampe ATH de 1,75 mètre de longueur, à 7 buses 

Tee jet à 80° espacées de 25 cm, avec une pression de 2,8 bars. Les volumes appliqués ont été 

calculés pour un volume de 330L/ha, correspondant à une pratique courante par les producteurs. Les 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƭƛŘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭŀ ƳŀƛƴΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 

produits chaque parcelle a été divisée en quatre sous parcelles. 

Le calendrier de planification ainsi que les doses des différents produits appliqués ont été établi de 

concert avec la firme commercialisant ces derniers (Tableau 1).  

 

Période d'application Date Produit (dose) 
Consigne 
d'application 

15 jours avant semis 24/06/2020 
NéosolFerti (1000 kg/ha) 
+ SolSanté (10 l/ha) 

A épandre au moment 
de la préparation du sol 
et à enfouir à 10-15 cm 
de profondeur 

7 jours avant semis 30/06/2020 
SolStart (10 l/ha) + 
Solferti (5 l/ha) 

Arrosage de 10 mm 
après application 

Au semis 08/07/2020 VG ferti (1400 kg/ha) 
Arrosage de 10 mm 
après application 

15 jours après le semis Semaine 32 FoliairGlobal (0,5%) 

A appliquer le matin 
avant le lever du soleil Application tous les 15 

jours 

Semaine 34 FoliairGlobal (0,5%) 

Semaine 36 FoliairGlobal (0,5%) 

Semaine 38 FoliairGlobal (0,5%) 

Semaine 40 FoliairGlobal (0,5%) 

Semaine 42 FoliairGlobal (0,5%) 

Tableau 1 Υ /ŀƭŜƴŘǊƛŜǊ Ŝǘ ŘƻǎŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ 

des sols.  

 

La composition des différents produits testés dans le cadre de ce programme est présentée en 

annexe 2. 

 

c) Notations et observations 

 

Période Observation Échantillon 

50% de levée 
100% de levée 

Densité : 
Comptage du nombre de carotte sur 3 ml 

3 ml par planche 
par parcelle 
élémentaire 
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Avant chaque 
traitement 

- Sélectivité des produits vis-à-vis de la culture 
- Vigueur de la plante : évaluer le développement 
végétatif des plants de la parcelle par rapport aux plants 
de la parcelle témoin. 

Par planche par 
parcelle 
élémentaire 

60-70 jours après 
semis  

Notation intermédiaire : 
- Comptage du nombre de carottes malades 
- Mesure de biomasse feuillage et racinaire  
- Mesure de longueur et diamètre de racine (20 racines 
ÒÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÖÅÓ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎɊ - optionnel 

100 carottes par 
planche par 
parcelle 
élémentaire 

Récolte (environ 
semis + 4 mois) 

Récolte : 
- Rendement brut et net 
- Répartition des calibres (< 20 et inférieur 10 cm, 20-30, 
30-40, 40-50 et > 50) en poids et nombre 
- Répartition des carottes non commercialisées 
(fourchues, malades, difformes et fendues) en poids et 
nombre. A adapter en fonction des lots. 
- Trier les carottes attaquées par Pythium sp selon le 
protocole fourni par le Sileban (annexe 3)  

3 ml par planches 
par parcelle 
élémentaire 

 

Résultats détaillés 

a) Validit® de lôessai 

¦ƴŜ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ¦ǇΩbŜǎǎ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜΣ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŀǳŎǳƴŜ ƭŜǾŞŜ ŘŜ 

ŎŀǊƻǘǘŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ƴƻǘŞ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ όtƘƻǘƻ мύΦ /ŜǘǘŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ 

imputable à une fertilisation azotée trop importante, point sur leqǳŜƭ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘΩLƴǾŜƴƛƻ ŀǾŀƛǘ ŀǘǘƛǊŞ 

ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛǊƳŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǊŞǳƴƛƻƴǎ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜǎΦ [ΩŜǎǎŀƛΣ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ŀ ŞǘŞ ŀǊǊşǘŞΦ 

 
                 Photo 1 : Différence de levée de carotte entre la modalité témoin et la modalité testée. 
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ ƭŀ 

ŦƛǊƳŜ ¦ǇΩbŜǎǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜΣ ǎƻƴ ŀŎǘƛƻƴ Ǿƛǎ-à-vis des dommages 

causés par ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ǇȅǘƘƛŀŎŞŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞŜΦ  

 

Annexes 
 

Annexe 1 Υ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
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Annexe 2 : Fiches produits 
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Annexe 3 : Notation des dégâts de Pythium en 5 classes,  
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

 

CEPP Carotte : Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre de la protection des 

carottes contre les bioagresseurs telluriques 

 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ Évaluer la résistance / tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au 

dispositif des CEPP 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ 20SIL202 _ Evaluation de la résistance / tolérance aux Pythium de différentes 

variétés de carottes  

 

 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ essai est dΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ κ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŞƧŁ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŞŜǎ ƻǳ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩşǘǊŜ ŀǳȄ Pythium.  

En dernière année de projet, un essai est mis en place en conditions de plein champ dans le Val de 

Saire. Au total, 12 variétés et 1 technologie de semences sont référencées pour cette expérimentation 

provenant de 5 semenciers. 

 

II. MATERIEL ET METHODES : 

i. Dispositif expérimental 

Localisation : SILEBAN, parcelle W 

Nombre de modalité : 13 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 8ml * 1 planche de 1,5 m 

Nombre de répétitions : 4 

Le semis est réalisé en planches. 
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Modalités : 

Modalité Variété 

V1 Presto 

V2 Polydor 

V3 Nairobi 

V4 Nairobi-Bmox 

V5 Nerac 

V6 Norway 

V7 Purplesun 

V8 Brillyance 

V9 12095 (n°2 Nunhems) 

V10 Ymer 

V11 Hestan 

V12 Ellis 

V13 Octavo 

 

tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
La parcelle est naturellement infestée en Pythium sp. Trois Pythium sont principalement présents dans 
le bassin du Val de Saire : P. sulcatum, P. violae et P. intermedium. Les conditions de culture sont 
ƳŜƴŞŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛΦ  
La variété V1 est connue pour être sensible aux Pythium, cette variété sert donc de référence par 
rapport aux autres. 
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ii. Mesures et observations 

iv. Observation de la culture 
- Comptage de levées 6 x 0,5 ƳΦƭΦ ŘŜ ǊŀƴƎκ ǇΦŜΦ όн ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ł рл҈ Ŝǘ млл҈ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŜƴǾƛǊƻƴύ 
- Notation intermédiaire Cavity Spot (septembre/octobre) sur 200 carottes : fréquence et intensité 
Ŝǘ ǇƻƛŘǎ όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 

- Notation à la récolte Cavity Spot sur 200 carottes (novembre / décembre) : fréquence et intensité 
et poids όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 

 
v. Autres suivis 

- Suivi météorologique (station SILEBAN) 
 

iii. Traitement statistiques des données 

Une analyse de variance est prévue pour analyses les résultats. En cas de non-respect des conditions 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ !bh±!Σ ǳƴ ǘŜǎǘ ƴƻƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ YǊǳǎƪŀƭƭ-Wallis sera réalisé. 

 

III. REALISATION : 

 

Date Intervention 

19/06/2020 Labour + herse + cultirateau 

19/06/2020 1 T/ha de 15-5-20 avant planchage 

19/06/2020 Semis (3.8 cm entre graines) 

22/06/2020 Prowl 1L + Challenge 1L + Centium 0,2L 

07/07/2020 Notation 1 de levée 

20/07/2020 Notation 2 de levée 

07/09/2020 Protection mouche ς Altacor 0,1 kg/ha 

14/09/2020 2L/ha Boronia + 3L/ha Sulfamag 

22/09/2020 Protection mouche - Karaté Zéon 0,125 L/ha 

29/09/2020 2L/ha Boronia 

10/11/2020 {ƻƴŘŀƎŜ ƳŀƭŀŘƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōƻǊŘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

17/11/2020 Notation intermédiaire et finale 
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IV. RESULTATS ET DISCUSSION : 

i. Données climatiques 

 

Figure 2 : 5ƻƴƴŞŜǎ ƳŞǘŞƻ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ {L[9.!b ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

¦ƴ ƻǊŀƎŜ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ ƧǳǎǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜ 

ǎƻƭ ŦǊŀƛŎƘŜƳŜƴǘ ǎŜƳŞΦ [ŀ ƭŜǾŞŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ŝǘ ŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩƛǊǊƛƎǳŜǊ ǘǊŝǎ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀŦƛƴ ŘŜ 

ΨǊŀƳƻƭƭƛǊΩ ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜΦ tŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ, les conditions climatiques ont été plutôt sèches jusque fin 

ǎŜǇǘŜƳōǊŜΦ tǳƛǎΣ ƭŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀōƻƴŘŀƴǘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ ǇŀǊ Pythium. 
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ii. Levée 

 

Figure 3 : Résultats de la notation de levée selon les modalités au 07/07 et au 20/07 (barres ŘΩŜǊǊŜǳǊ = 

écart-type). 

 

[ŀ ƭŜǾŞŜ ŀ ŞǘŞ ŘŞƭƛŎŀǘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŦƻǊƳŞŜ ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ŘΩƻǊŀƎŜ 

survenue le jour du semis. Les levées sont globalement faibles. Des différences apparaissent entre les 

modalités. La variété 13 (Octavo) montre une meilleure levée que les autres modalités. La variété 4 

(Nairobi avec technologie B-mox) montre une meilleure levée que les variétés 2 et 3 (Polydor et 

Nairobi). Les variétés 6 et 7 (Norway et Purplesun) sont les variétés ayant montré les moins bonnes 

levées. 

[ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜǎ .ƳƻȄ ƳƻƴǘǊŜ ŘƻƴŎ ǳƴ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ƭŜǾŞŜΦ Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ 

fontes de semis sur cet essai. 

 

iii. Résultats Pythium 

A la date du 17 novembre, 69% des carottes présentent des dégâts de cavity spot en moyenne toutes 

modalités confondues.  

[Ŝǎ ƴƻǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΣ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎ ŘŜ ŎŀǾƛǘȅ ǎǇƻǘ Ł ƭŀ 

notation intermédiaire. De plus, des symptômes de bague étaient fortement présents sur la parcelle 

ŘΩŜǎǎŀƛΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀǳǊŀƛǘ ōƛŀƛǎŞ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 
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Figure 4 : tƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŀǘǘŜƛƴǘŜǎ ŘŜ ŎŀǾƛǘȅ ǎǇƻǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ 

écart-types) 

 

La variété Presto, connue pour être sensible au cavity spot, est atteinte en quasi-totalité. Le 

ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ рр Ŝǘ ул҈Φ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŜƭƭŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ 

forte variabilité. Toutefois, après analyse statistique des données, les modalités V3, V4, V5 et V7 

(Nairobi avec et sans Bmox, Nerac et Purplesun) montrent significativement moins de carottes 

atteintes de cavity spot que la variété Presto. 
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Figure 5 : LƴŘƛŎŜ ŘŜ ǎŞǾŞǊƛǘŞ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ŘŜ ŎŀǾƛǘȅ ǎǇƻǘ ŎŀƭŎǳƭŞ ǇŀǊ ƳƻŘŀƭƛǘŞ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ ŞŎŀǊǘ-

type) 

 

9ƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǎŞǾŞǊƛǘŞ όŎŀƭŎǳƭŞ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ 

ǎŞǾŞǊƛǘŞ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜύΣ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ tǊŜǎǘƻ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ ŎŜƭƭŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀǘǘŜƛƴǘŜΦ Après analyse 

statistique, il ressort que toutes les modalités sont significativement moins sévèrement atteintes que 

la variété Presto, sans pour autant pouvoir discriminer ces variétés entre elles.  
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Figure 6 Υ tƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ carotte selon ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ґ ŞŎŀǊǘ-types) 

 

[Ŝ ǇƻƛŘǎ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΦ [ŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ƛƴŦƭǳŜ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ 

sur ce paramètre, mais aussi le taux de levée. En effet, les variétés ayant le moins bien levé ont pu 

ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŜǎǇŀŎŜ ǇƻǳǊ ŎǊƻƞǘǊŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǇǊŞǎŜnter des poids plus élevés. Egalement, une attaque 

de Pythium peut influer sur le poids des carottes. Après analyse statistique des données, la variété 3 

(Nairobi) montre un poids par carotte plus élevé que les variétés 7 (Purplesun) et 13 (Octavo). 

Cependant, cette donnée peut difficilement être mise en relation directe avec un effet du Pythium sur 

les carottes Τ ǘǊƻǇ ŘΩautres paramètres entre en jeu. 

 

V. CONCLUSION : 

 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ essai est dΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ κ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŞƧŁ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŞŜǎ ƻǳ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩşǘǊŜ ŀǳȄ Pythium. 

[ΩŜǎǎŀƛ ǎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ŘŞǊƻǳƭŞ ŀǾŜŎ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎΦ [ΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Pythium 

ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ сл҈ Ł ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ 

intermédiaire.  

Les variétés ayant montré les meilleurs résultats vis-à-vis de la maladie du cavity spot sont Nairobi 

(avec et sans B-mox), Purplesun et Nerac. La technologie B-mox a montré un avantage non négligeable 

ǎǳǊ ƭŀ ƭŜǾŞŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ŜƭƭŜ 

ƴΩŀ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŦŜstation en Pythium.  
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Annexe 1 
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Thème de ƭΩŜǎǎŀƛ 
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ о Řǳ ǇǊƻƧŜǘ /9tt /ŀǊƻǘǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

résistance ou de la tolérance de matériel végétal en vue de leur inscription au dispositif des 

/ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ tǊƻŘǳƛǘǎ tƘȅǘƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛǉǳŜǎ ό/9ttύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Şǘŀƛǘ 

ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ ǎŜƳŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎ ǇǊŞ-germée et 

utilisant la technologie B-aƻȄΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳȄ ƳŀƭŀŘƛŜǎ 

telluriques et de la gestion des adventices. 

.ǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ǎǳǊ : 

- Les gains de précocité potentiels en utilisant des semences pré-germées avec B-mox à la 
place de semences traditionnelles non traitées 

- La tolérance des semences pré-germées avec B-mox vis-à-vis du pythium du fait de leur 
germination plus rapide 

- Les gains de rendements potentiels en utilisant des semences pré-germées avec B-mox à 
la place de semences traditionnelles non traitées 

Matériel et Méthodes : 
a) DISPOSITIF EXPERIMENTAL ET MATERIEL VEGETAL 

Cet essai a été mis en place sur une parcelle des Landes avec un historique de pythium. Il est conduit 

en bandes, à raison de deux planches par modalité. Les planches de la modalité pré-germée sont 

ǎƛǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜȄǘǊŞƳƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭŜǎ ǇƭŀƴŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǘŞƳƻƛƴǎ Şǘŀƴǘ ǎƛǘǳŞŜ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜΦ [Ŝǎ 

ŘŜǳȄ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ǎŞǇŀǊŞŜǎ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇƭŀƴŎƘŜ ŎƻƳǇƻǎŞŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛs de semences 

non traitées et pré-germées. (Voir annexe 1). 6 placettes de 3 mètres linéaires ont été identifiées par 

modalité, à raison de 3 placettes par planche. Le calendrier de culture se trouve en annexe 2. 

b) FACTEURS ET MODALITES ETUDIEES 

Cet essai est constitué de deux modalités : 
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- Modalité testée : semences de Natuna pré-germée avec enrobage B-Mox avec traitement 
fludioxonil + metalaxyl (nommé modalité pré-germée dans la suite de ce compte-rendu) 

- Modalité témoin : semences de Natuna non-traitées 

c) NOTATIONS ET OBSERVATIONS 

Les notations ont consistés dans un premier temps en des comptages du nombre de carottes sur 3 

mètres linéaires à 7, 14 et 21 jours après semis. Cela a permis de vérifier les différences de précocité 

à a levée des carottes.  

Des suivis du développement racinaires et de la biomasse foliaire et racinaire ont été effectués à 4 et 

6 semaines après semis, sur des échantillons de 6 prélèvements de 20 carottes 

Un agréage a été réalisé 4 mois après le semis à raison de 6 prélèvements de 3 mètres linéaires par 

modalité. Les variables observés lors de cet agréage furent pour chaque prélèvement le poids brut et 

le poids commercialisable, la répartition en nombre et en poids des différents calibres 

commercialisables (20-30, 30-40 et 40-50) et des déchets (<20, >50, fourches, malades (en séparant 

celles atteintes de pythium des autres maladies), difformes et fendues). 

d) TRAITEMENTS STATISTIQUES DES RESULTATS 

Les données ont été analysées par un test de Student-Newman-Keuls à 5% sur le logiciel ARM. 

Résultats détaillés : 
a) VALIDITE DE LôESSAI 

[Ŝ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇǊŞǾǳ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ όо ǇƭŀƴŎƘŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞύ ŀ ŞǘŞ ƳƻŘƛŦƛŞ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ 

Ł ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŜƭƭŜǎΦ /Ŝƭŀ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘƻƳƳŀƎŜŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 

Il était prévu de réaliser 3 dates de suivi du développement racinaire. Après analyse des données 

issue de la seconde date de suivi, il a été décidé de ne pas réaliser la troisième observation, les 

différences entre les deux modalités étant devenues insignifiantes sur les facteurs observées. 

!ǳŎǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƳŀƧŜǳǊ ƴΩŜǎǘ ǾŜƴǳ ǇŜǊǘǳǊōŜǊ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǾŀƭƛŘŜΦ 

 Lƭ Ŧŀǳǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ōƛŜƴ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎ ǇǊŞ-germées B-mox 

ŀȅŀƴǘ ǊŜœǳ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎŜƳŜƴŎŜ ŎƻƴǘǊŜ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞŜǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ Řŀƴǎ 

cet essai de modalité correspondant aux pratiques locales de production de carottes, avec des 

semences traditionnelles traitées. De ce fait, les résultats de cet essai : 

 - ne permet pas de discriminer les bénéfices de la pré-germination des bénéfices du 

traitement antifongique. 

 - ne permet pas de quantifier une différence de rendement brut ou net entre une culture 

avec des semences B-mox et une culture avec des semences traditionnelles traitées. 
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b) RESULTATS DE LôESSAI 

Densité et suivi du déploiement des feuilles 

 

3 comptages de densité ont été effectués et des différentes significatives entre les deux modalités 

ont été observées aux trois dates. La modalité pré-ƎŜǊƳŞŜ ǎΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƳƻƴǘǊŞŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ 

précoce au tout début de la levée : 142 plants levés sur 3 mètres linéaires (soit 58 % de la densité 

ŦƛƴŀƭŜύ ŎƻƴǘǊŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ оу Ǉƭŀƴǘǎ ƭŜǾŞǎ όмт ҈ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŦƛƴŀƭŜύ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǘŞƳƻƛƴύΦ [ΩŞŎŀǊǘ 

ǎΩŜǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŜǎǎŜǊǊŞ Ł мп Ŝǘ нм ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΣ Ƴŀƛǎ ǎŀƴǎ ǎŜ ǊŞǎƻǊōŜǊ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ : à la 

récolte on notera une densité brute de 246 plants sur 3 mètres linaire pour la modalité pré-germée 

et de 224 plants sur 3 mètres linéaire pour la modalité témoin. Cette différence est statistiquement 

significative. 

[ƻǊǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ŎƻƳǇǘŀƎŜǎ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŀǳŎǳƴŜ ǇƭŀƴǘǳƭŜ ƴΩŀǾŀƛǘ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŘŞǇƭƻȅŞŜǎΦ [ƻǊǎ Řǳ 

ŎƻƳǇǘŀƎŜ Ł нм ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ǎŜƳƛǎ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ 

modalité pré-germée. Une dernière observation a été effectuée à 28 jours après le semis. On ne 

distinguait alors plus de différences entre les deux modalités. 

 

Suivi du développement racinaire 

 

Après 4 semaines de culture, les différences de biomasse entre les deux modalités sont 

ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŀǇǊŝǎ с ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ƛƭ ƴΩȅ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ 

entre les deux modalités en termes de masse de feuillage et/ou de racines. 
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[Ŝǎ ƳŜƴǎǳǊŀǘƛƻƴǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ όƭƻƴƎǳŜǳǊ Ŝǘ ŘƛŀƳŝǘǊŜύ ŘΩǳƴŜ ǊŀŎƛƴŜ ŞǘŀƛŜƴǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

entre les deux modalités après 4 semaines de cultures.  Ces écarts se sont ensuite réduits après 6 

ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀǾŀƛǘ ŀƭƻǊǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ entre les deux modalités  

Récolte 

 

Le rendement brut de la modalité pré-germé est supérieur de 5,7 T/ha à celui du témoin. Cet écart 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ 

concernant le rendement commercial, celui de la modalité pré-germé étant supérieur de 10,7 T/ha 

(soit 20 %) par rapport au témoin. Cette différence est expliquée par deux raisons. La première est  la 

moindre proportion de déchets dans la modalité pré-germé (13,5 T/ha soit 17 % du rendement brut) 

que dans la modalité témoin (18,5 T/ha soit 26 % du rendement brut). La seconde est la plus forte 

densité de carotte au mètre linéaire dans la modalité pré-germé. 
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La densité plus élevée sur la modalité pré-germée est peut-être expliquée par le programme de 

désherbage (voir annexe 2). Une application à base de Prowl + Challenge a été effectuée 10 jours 

après le semis. Une seconde application à base de Prowl + Challenge + Dipel DF a été effectuée à 13 

jours de culture. Or, à cette période les carottes sur la modalité pré-germée étaient nettement plus 

avancées que les carottes de la modalité témoins. Il y a donc eu moins de pertes de plants sur la 

modalité pré-germé, et au final une densité de culture plus importante. 

 

Le rendement commercial de la modalité pré-germé est plus élevée que celui de la modalité témoin 

quelque-ǎƻƛǘ ƭŜ ŎŀƭƛōǊŜΦ [ΩŞŎŀǊǘ Ŝǎǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎŀƭƛōǊŜǎ ол-40 et 40-рлΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ 

significatif pour le calibre 20-30. On peut remarquer que la modalité pré-germé produit  en 

proportion plus de carotte dans le calibre 20-30 (30 % du total commercialisable contre 24 % pour le 

ǘŞƳƻƛƴύΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǇǊŞ-germé. 

 

[ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ 

carottes malades (essentiellement des symptômes de cavity spot causés par P. sp) où la modalité 

pré-germée est significativement plus faible. Cette différence est toutefois à relativiser du fait de la 

faible pression des pathogènes sur la culture. On constate aussi que la modalité pré-germé reste 

inférieure en poids par rapport au témoin pour toutes les catégories de déchets.  

La catégorie « carottes trop petites η όŘΩǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł нл ƳƳ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ 

ŘŜ мл ŎƳύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǇǊŜǎǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŀƭƛǘŞ ǇǊŞ ƎŜǊƳŞ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜ 

représente un peu plus de la moitié des déchets pour la modŀƭƛǘŞ ǘŞƳƻƛƴΦ /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ 

différence de densité. 
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 
/Ŝǘ Ŝǎǎŀƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ǎǳǊ : 

(i) Les gains de précocité en utilisant des semences pré-germées avec B-mox à la place de semences 

traditionnelles non traitées : 

Sur la modalité pré-germée les carottes lève beaucoup plus rapidement que sur la modalité témoin 

non traité. Les différences de densité sont significatives sur les trois dates de comptage, avec 

notamment une différence très importante à 7 jours après le semis. Les carottes issues de semences 

pré-ƎŜǊƳŞ ƻƴǘ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ п ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΦ  

(ii) La tolérance des semences pré-germées avec B-mox vis-à-vis du pythium du fait de leur 

germination plus rapide : 

On observe statistiquement une plus forte densité à la levée et moins de maladies présente à la 

récolte dans la modalité pré-germée par rapport au témoin non traité. Il est toutefois impossible de 

définir si cette différence est due à la pré-germination ou au traitement fongicide appliqué sur les 

semences B-mox. 

(iii) Les gains de rendement en utilisant des semences pré-germées avec B-mox à la place de 

semences traditionnelles non traitées : 

Les rendements sur la modalité pré-germée (64 T/ha de rendement net sont significativement 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ Řǳ ǘŞƳƻƛƴ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞ όрп ¢κƘŀύΦ hƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘΩǳƴ 

calibre de 20-30 sur la modalité pré-ƎŜǊƳŞŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉuantité de carottes malades. 
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Annexes 
Annexe 1 Υ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Nord

environ 320 m

Accès à

250 m

R3 Natuna Pré-germée + Bmox

R2 Natuna Pré-germée + Bmox

R1 Natuna Pré-germée + Bmox

R3 Natuna Pré-germée + Bmox

R2 Natuna Pré-germée + Bmox

R1 Natuna non traitée chimiquement

R3 Natuna non traitée chimiquement

R2 Natuna non traitée chimiquement

R1 Natuna non traitée chimiquement

R3 Natuna non traitée chimiquement

R2 Natuna non traitée chimiquement

R1 Natuna non traitée chimiquement

R3 Natuna non traitée chimiquement

R2 Natuna Pré-germée + Bmox

R1 Natuna Pré-germée + Bmox

R3 Natuna Pré-germée + Bmox
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R1 Natuna Pré-germée + Bmox
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Annexe 2 : Interventions sur la culture 

 

Annexe 3 Υ /ŀƭŜƴŘǊƛŜǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

Date Intervention 

22/06 Semis 

29/06 Comptage levée semis + 7 jours 

06/07 

 
Comptage levée semis + 14 jours 

13/07 Comptage levée semis + 21 jours 

21/07 Notation développement racinaire à 4 semaines 

07/08 Notation développement racinaire à 4 semaines 

22/10 Récolte 

 

 

 

  

date intervention stade culture

1. 6/06/2020   Racer 1.5 + prowl 1 + centium 0.18 + tri-soil 3 avant semis

2. 07/07/2020   prowl 0.5 + challenge 0.5 BBCH 10 mais B-mox nettement plus dense

3. 10/07/2020   Prowl 0.5 + challenge 0.5 + dipel 0.75 BBCH 10-11 pour témoin et 11-12 pour Bmox

4. 30/07/2020   sencoral 0.2 + dipel 0.75 + bore

5. 06/08/2020   balistik 1 BBCH15/41

6. 13/08/2020   oligos + algues

7. 20/08/2020   gluconate de cuivre + chitosan

8. 27/08/2020   heliosoufre + epsocombitop + oligos

9. 08/09/2020   gluconate de cuivre + chitosan

10. 17/09/2020   essenciel  + heliosoufre + calcium

11. 01/10/2020   gluconate de cuivre + chitosan

12. 08/10/2020   nordox + calcium
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 

 

CEPP Carotte : Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre de la protection des 

carottes contre les bioagresseurs telluriques 

 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

techniques de biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP combinées au levier variétal 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ нл{L[нло ψ aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǇƛƭƻǘŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

pour gérer les Pythium sp en culture de carotte 

 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ƭŜǾƛŜǊǎ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ Pythium sp. en 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴΦ 5ƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ Ŝǘ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ 

différentes variétés sont comparées pour leur effet et comportement sur les dégâts liés aux Pythium 

sp. sur la culture de carotte. 

 

En dernière année de projet, un essai est mis en place en conditions de plein champ dans le Val de 

{ŀƛǊŜΦ [Ŝ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ōŀǎŜ ƴƻƴ ƘƻƳƻƭƻƎǳŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜ 

ƳƛŎǊƻōƛŜƴ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜΣ ŎƘŀŎǳƴ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ŘƛŦŦérentes variétés, ont été expérimenté. 

 

a. MATERIEL ET METHODES : 
i. Dispositif expérimental 

 

Localisation : SILEBAN, parcelle O 

Nombre de modalité : 12 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 9ml * 4 buttes 

Nombre de répétitions : 4 
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Les variétés semées sont Presto (x) variété de référence sensible aux Pythium, Brillyance (y) et Nérac 

(z). Le semis est réalisé en buttes, idéalement avec le semoir du GPLM. 

Modalités : 

Modalité Id Variété Produit Quantité Précisions ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

M1 TSx Presto Tri Soil 5kg/ha + 
2,5kg/ha 

Un apport avant semis + un apport 
avant fermeture des rangs 

M2 TSy Brillyance Tri Soil 5kg/ha + 
2,5kg/ha 

M3 TSz Nérac Tri Soil 5kg/ha + 
2,5kg/ha 

M4 MYSx Presto MYSTERE + 
PR6 

200l/ha MYSTERE : Pulvérisation sur sol suivie 
ŘΩǳƴŜ ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ όр Ł мл ƳƳύ 
PR6 : Une application avant formation 
des buttes, avant fermeture des rangs 
et avant conservation 

M5 MYSy Brillyance MYSTERE + 
PR6 

200l/ha 

M6 MYSz Nérac MYSTERE + 
PR6 

200l/ha 

M7 Réfx Presto Santhal 0,5l/ha Une application au semis + une 
application entre stade 1-3F M8 Réfy Brillyance Santhal 0,5l/ha 

M9 Réfz Nérac Santhal 0,5l/ha 

M10 TNTx Presto - -  

M11 TNTy Brillyance - -  

M12 TNTz Nérac - -  
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tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 
La parcelle est naturellement infestée en Pythium sp. Trois Pythium sont principalement présents dans 
le bassin du Val de Saire : P. sulcatum, P. violae et P. intermedium. 
 

ii. Mesures et observations 
- /ƻƳǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭŜǾŞŜǎ с Ȅ лΣр ƳΦƭΦ ŘŜ ǊŀƴƎκ ǇΦŜΦ όн ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ł рл҈ Ŝǘ млл҈ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŜƴǾƛǊƻƴύ 
- Notation intermédiaire Cavity Spot (septembre/octobre) sur 200 carottes : fréquence et intensité 
Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 

- Notation à la récolte Cavity Spot sur 200 carottes 
o ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Ŝǘ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ όƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘύ 
o caractériser la racine « type » du lot prélevé (notation sur 20 carottes) 

- Estimation du rendement brut et net sur 4 ml de butte/p.e. à la récolte 
- Sélectivité des produits vis-à-vis de la culture 
 

vi. Autres suivis 
- Suivi météorologique (station SILEBAN) 
 

iii. Traitement statistiques des données 
Une analyse de variance est prévue pour analyses les résultats. En fonction du résultat, elle est suivie 

ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ ŘŜ bŜǿƳŀƴ-Keuls ou Tukey. 
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b. REALISATION : 
 

Date Intervention 

25/06 Labour + roto 

25/06 1 T/ha de 15-5-20 

25/06 Application Mystère (M4, M5 et M6) 

29/06 Application TriSoil (M1, M2 et M3) et Biopost (M4, M5 et M6) 

29/06 Semis 

03/07 Application Santhal (M7, M8 et M9) 

03/07 Prowl 1L + Challenge 1L + Centium 0,2L 

20/07 Notation 1 de levée 

31/07 Prowl 0,5L + Sencoral 0,1L 

03/08 Notation 2 levée 

06/08 Application Santhal (M7, M8 et M9) 

13/08 Binage manuel 

27/08 2L Boronia + 3L Sulfamag 

04/09 Protection Difcor 

07/09 Protection Altacor 0,1 kg 

10/09 Application TriSoil (M1, M2 et M3) 

14/09 Application Biopost (M4, M5 et M6) 

16/09 2L Boronia + 3L Sulfamag 

26/10 Notation intermédiaire 

30/09 2L Boronia 

 

c. RESULTATS ET DISCUSSION : 
i. Données climatiques 

 

Figure 2 Υ 5ƻƴƴŞŜǎ ƳŞǘŞƻ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ {L[9.!b ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

5Ŝǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ƧǳǎǘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ŘŜ 

battance sur les buttes semées. Par la suite, les conditions climatiques ont été plutôt sèches. Des 

irrigations (asperseurs) ont été réalisées après le semis de la culture pour assurer la levée des carottes. 
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9ƴǎǳƛǘŜΣ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞ ƘǳƳƛŘƛŦƛŜǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǘ ŘΩƛǊǊƛƎǳŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜΣ Ŝƴ 

alternance avec des irrigations par asperseurs. 

 

Tableau I : Conditions de pluies et températures sur le premier mois suivant le semis 

  
Pluies T° moyenne 

S27 29/06 au 05/07 15,20 16,20 

S28 06/07 au 12/07 0,20 16,00 

S29 13/07 au 18/07 6,20 16,71 

S30 19/07 au 26/07 2,40 16,71 

S31 27/07 au 02/08 0,20 17,61 

 

ii. Levée 

 

Figure 3 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ŀǳ нлκлт Ŝǘ ŀǳ лоκлу όōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ 

= écart-type). 

 

Des difficultés ont été rencontrées au moment du semis. En effet, la variété Nérac (Z) a été semée la 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŝǘ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ǳƴŜ ŀǾŜǊǎŜ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǳǘŜ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜΦ aŀƭƎǊŞ ƭŜǎ 

irrigations régulières qui ont été assurée par la suite, la levée des carottes Nérac a été fortement 

impactée. Début septembre, une attaque de Fusarium sp. a été observée sur Presto(X). Les carottes 

pour cette modalité ont montré une perte de turgescence au niveau du feuillage et un arrêt de 

croissance. Pour les deux variétés Presto (X) et Brillyance (Y), des différences significatives sont 

observées. En effet, la variété Brillyance montre un nombre de levées supérieur à Presto qui est aussi 

supérieure à la variété Nérac. 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ significative relative au produit appliqué. 

!ǳŎǳƴŜ ǇƘȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘŞ ƴΩŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜΣ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ǎƻƴǘ ǎŞƭŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜΦ 
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Figure 4 : Résultats des notations de levées en fonction de la variété. X = Presto, Y = Brillyance et Z = 

Nérac. 

 

iii. Résultats Pythium 
En moyenne, plus de 31% des carottes des modalités témoin non traité présentent des dégâts de Cavity 

Spot (CS). 

[ŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎǘŀŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΣ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞŜǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎ Ł ƭŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ 

intermédiaire, soit 32% de dégât en moyenne fin septembre toutes modalités confondues et une 

attaque de Fusarium sp. sur la variété Presto. La notation intermédiaire a donc été renforcée pour 

obtenir plus de résultats exploitables. 

 

 

Figure 5 : Répartition des carottes selon les classes de notation à la date du 26/10 
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Tableau II : Données et statistiques de la répartition des carottes en classes 
 

Autres 
déchets 

Classe 
0 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 

M1 8,25 

ns 

10,875 c 
30,87

5 
ab 23,5 a 

17,7
5 

a 5,5 

n
s 

3,2
5 

n
s 

M2 16,75 61,375 a 
20,12

5 
ab
c 

1,5 c 0,25 b 0 0 

M3 15,25 50 
a
b 

30 
ab
c 

4 
b
c 

0,75 b 0 0 

M4 9,5 14,375 c 37,25 a 
24,87

5 
a 13 a 1 0 

M5 12,625 66,375 a 17,25 
ab
c 

2,5 c 
1,12

5 
b 

0,12
5 

0 

M6 16,5 61,25 a 20,75 
ab
c 

1,5 c 0 b 0 0 

M7 25 58,25 a 12,25 bc 2,75 c 1,5 b 0 
0,2

5 

M8 17,75 74,875 a 6,75 c 0,125 c 0,5 b 0 0 

M9 19,25 69,5 a 11,25 
ab
c 

0 c 0 b 0 0 

M1
0 

15,75 18,25 
b
c 

32,25 b 
20,12

5 
a
b 

9,5 
a
b 

3,12
5 

1 

M1
1 

16,125 71,75 a 11 bc 0,75 c 
0,37

5 
b 0 0 

M1
2 

21,75 61,5 a 14,75 
ab
c 

2 c 0 b 0 0 

 

Les ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire traitées avec du Santhal, montrent des différences récurrentes 

ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǘǊŀƛǘŞŜǎ ŀǳ aȅǎǘŝǊŜ Ŝǘ ŀǳ ¢Ǌƛ {ƻƛƭ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞΦ /ΩŜǎǘ le cas pour le nombre de carottes de classe 0 

(saines) où le nombre de carottes traitées au Santhal est supérieur par rapport aux autres traitements, 

pour le nombre et le poids de carottes en classes 2, 3 voire 1 où les modalités traitées au Santhal 

montrent des nombres et poids plus faibles. 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜǎ п Ŝǘ р Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

statistique entre les modalités. 

 

  



136 
 

Tableau III : Groupes statistiques par classe des carottes en fonction du traitement appliqué 

  Santhal Mystère Tri Soil TNT 

Nombre Classe 0 a b b b 
 Classe 1 b a a ab 
 Classe 2 b a a a 
 Classe 3 b b b ab 
 Classe 4 ns 
 Classe 5 ns 
 Autres déchets ns 

Poids Classe 0 a ab b ab 
 Classe 1 ns 
 Classe 2 b a a ab 
 Classe 3 b a a ab 
 Classe 4 ns 
 Classe 5 ns 
 Autres déchets ns 

 

De manière générale, la variété Nérac est statistiquement différente des autres variétés, tous 

traitements confondus et montre des carottes plus grosses, que ce soient des carottes saines ou non. 

Ensuite, la variété Presto montre un poids de carottes saines statistiquement différent et plus faibles 

que les autres variétés, tous traitements confondus. 

 

 

Figure 6 : Répartitions poids de carotte selon les classes de notation à la date du 26/10 
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Tableau IV : Groupes statistiques par classe des carottes en fonction de la variété 

  Presto Brillyance Nérac 

Nombre Classe 0 b b a 
 Classe 1 a b ab 
 Classe 2 a b b 
 Classe 3 a b b 
 Classe 4 a b ab 
 Classe 5 ns 
 Autres déchets ns 

Poids Classe 0 c b a 
 Classe 1 b b a 
 Classe 2 a b b 
 Classe 3 a b b 
 Classe 4 a b b 
 Classe 5 ns 
 Autres déchets b b a 

 

 

Figure 7 : Nombre de carottes indemnes (classe 0) et indice de pathologique, à la notation du 26/10. 

Les lettres ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩLtΦ 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛǉǳŜ όLtύ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊƻǘǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ŘŞƎŃǘǎ 

définies (annexe 1). Les classes définies vont de 0 (carotte indemnes de CS) à 5 (>40% de la surface 

atteinte par du CS). Plus il est élevé, plus les dégâts et sévérité sont importants. 

{ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǘǊŀƛǘŞŜǎ ŀǳ {ŀƴǘƘŀƭ όǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜύ ǎƻƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜ ǉǳƛ ŀ ƭΩLt 

le plus faible, ce qui signifie que les dégâts sont les moins importants (M7, M8 et M9 avec un IP compris 

entre 0,2 et 0,27). Pour les variétés Brillyance et Nérac, tous les autres traitements et TNT sont dans le 

même groupe statistique, avec des IP de 0,2 à 0,25. Le variété Presto a quant à elle un IP compris entre 

0,27 (Presto traitée au Santhal) et 0,4 (Presto traitée au Tri Soil). 
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d. CONCLUSION : 
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ƭŜǾƛŜǊǎ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ Pythium sp. en 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭŜ ±ŀƭ ŘŜ {ŀƛǊŜΦ [Ŝ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ōŀǎŜ ƴƻƴ 

ƘƻƳƻƭƻƎǳŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ƳƛŎǊƻōƛŜƴ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ōƛƻŎƻƴǘǊƾƭŜΣ ŎƘŀŎǳƴ ŀǎǎƻŎƛŞ 

à différentes variétés, ont été expérimenté. 

 

5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ŎŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǘǊŀƛǘŞŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ {ŀƴǘƘŀƭ 

qui ressortent, sans différence significative avec les autres traitements pour les variétés Nérac et 

Brillyance. Un taux de dégât moyen de 32% est observé ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛΦ 

Le traitement au Santhal a visiblement permis à la variété Presto, attaquée par du Fusarium sp., de 

présenter un nombre de carottes moins attaquées que pour les autres traitements. En effet, cette 

modalité (Presto traitée au Santhal) présente 58% de carottes saines contre 74% et 69% pour les 

modalités Brillyance et Nérac traitée au Santhal. Pour chaque autre traitement (Tri Soil, Mystère et 

TNT), la variété Presto est différente de Brillyance. 

{ŀƴǎ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭŜǾŞŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ bŞǊŀŎ όŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǳǘŜ ŘŜ 

ōŀǘǘŀƴŎŜύΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳ {ŀƴǘƘŀƭ ŎƻǳǇƭŞ ŀǾŜŎ ǎƻƛǘ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ .ǊƛƭƭȅŀƴŎŜ ǎƻƛǘ bŞǊŀŎ ǉǳƛ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ 

meilleur nombre de carottes saines, sans différence statistique pour le même traitement avec les 

autres variétés. 
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Annexe 1 
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Compte-ǊŜƴŘǳ ŘΩŜǎǎŀƛ 

 
 

CEPP Carotte : Expérimenter pour favoriser le dispositif des CEPP dans le cadre de la protection des 

carottes contre les bioagresseurs telluriques 

 

¢ƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ !ŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

techniques de biocontrôle éligibles au dispositif des CEPP 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Υ нл{L[нлп ψ !ŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ Ŝƴ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŜ 

 

Personne référente CTIFL : Ségolène DANDIN 

Contact SILEBAN : Emilie ROBILLIARD 

 

I. OBJECTIFS ET PRINCIPE DE LΩESSAI : 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƛ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 

ŞƭƛƎƛōƭŜǎ ŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜǎ /9tt ό/ŜǊǘƛŦƛŎŀǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇƘȅǘƻǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎύ Řŀƴǎ ƭŀ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ 

les nématodes de la carotte. Différentes prodǳƛǘǎΣ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ Ŝǘ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ǎŜǊƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ 

pour leur effet sur les dégâts liés aux nématodes de la carotte. 

 

En dernière année de projet, un essai est mis en place en conditions de plein champ sur le Côte ouest 

Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ aŀƴŎƘŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ /ǊŞŀƴŎŜǎΦ [Ŝ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ōŀǎŜ 

ƴƻƴ ƘƻƳƻƭƻƎǳŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜǳǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩune autorisation MFSC ont été 

expérimentés. 

 

a. MATERIEL ET METHODES : 
i. Dispositif expérimental 

 

Localisation : Portbail (50) 

Nombre de modalité : 6 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ : 8ml * 2 planches de 2m 

Nombre de répétitions : 4 

Modalités : 

 Produit ID Dose Fertilisation 

M1 SBN SBN100 100kg/ha booster + 2t/ha + 5kg/ha liquide 100% NPK 

M2 SBN SBNRED 100kg/ha booster + 2t/ha + 5kg/ha liquide 100% N 0P 0K 

M3 MYSTERE MYS200 200l/ha 100% NPK 

M4 MYSTERE MYS400 400l/ha 100% NPK 

M5 VIVIFOS V150 150kg/ha 100% NPK 

M6 TNT TNT - 100% NPK 

 

  



141 
 

tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ : 

 

 
Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Le semis est réalisé au semoir légumes par le producteur à raison de 68 graines/ml. Le sol est 

naturellement infesté en nématode Heterodera carotae. Seuls les facteurs étudiés varient entre les 

modalités. Les autres facteurs de production sont conduits de façon identique. 

 

ii. Mesures et observations 
i. {ǳƛǾƛ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩH. carotae 
- ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΨƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭ ǊŞŜƭ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ όtƛύ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 

modalité (6 analyses) : nombre de kystes/100gr de sol, nombre de larves/gr de sol, viabilité 
des kystes. 

- !ƴŀƭȅǎŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ Ŧƛƴŀƭ όtŦύ ŀǳ ǎǘŀŘŜ ǊŞŎƻƭǘŜ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞ όс ŀƴŀƭȅǎŜǎύ : 
nombre de kystes/100gr de sol, nombre de larves/gr de sol, viabilité des kystes. 

Le Pf est exprimé en fonction de Pi. 
 
Prélèvements : 500 grammes de substrat par échantillon, prélevé de manière homogène dans chaque 
modalité. 
Laboratoire : ILVO 
 

ii. Observation de la culture 
- /ƻƳǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭŜǾŞŜǎ п Ȅ м ƳΦƭΦ ŘŜ ǊŀƴƎκ ǇΦŜΦ όн ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ł рл҈ Ŝǘ млл҈ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ 
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- Notation nématode intermédiaire (en cours de cycle de culture) sur 100 à 200 carottes à 60-
70 jours et 90-100 jours 

o Estimation des dégâts nématodes (saines et attaquées) (photos en fin de document) 
o Mesure de biomasse feuillage et racinaire 
o Fréquence des maladies telluriques en cours de culture 

- Sélectivité des produits vis-à-vis de la culture 
- Notations au stade récolte et estimation de rendement sur 100 carottes 

o Estimation des dégâts nématodes (saines et attaquées) 
o Mesure de longueur et diamètre de racine (20 racines) et caractérisation de la carotte 

commercialisable moyenne 
o Estimation de rendement (rendement brut et net, nombre de carottes, catégories 

commercialisables, déchets) 
o Fréquence des maladies telluriques 

 
iii. Autres suivis 

- Suivi météorologique (station Créances) 
 

iii. Traitement statistiques des données 
¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎǳƭǘŀǘΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǳƛǾƛŜ 

ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ ŘŜ bŜǿƳŀƴ-Keuls ou Tukey. 

La formule de Henderson & Tilton (1955) est utilisée pour calculer la mortalité corrigée : ρ
 z

ᶻ
ᶻ

ρππ 

Où : A = Pi nématode TNT avant traitement 

a = Pf nématode TNT après traitement 

B = Pi nématode modalité traité avant traitement 

b = Pf nématode modalité traité après traitement 

 

II. REALISATION 
Interventions culturales généralisées : 

Date Intervention Cible 

11/06 Semis  

11/06 Karaté 0.4G (15kg/ha) Mouches 

16/06 Challenge (1,2l/ha) + Prowl (1,2l/ha) + Centium 
(0,25l/ha) 

Désherbage 

16/06 Santhal (0,5l/ha) Pythium 

1/07 Challenge (0,5l/ha) + Prowl (0,5l/ha) Désherbage 

13/07 Dithane neotec (2kg/ha) Pythium et maladie des taches brunes 

13/07 ¢ŜǊΩŀƭƎ aƴκ{ όмΣр ƭκƘŀύ Ҍ CŜǊǘƛŀŎǘȅƭ ǎǘŀǊǘŜǊ мо-5-8 
(4l/ha) + ferti 35 (1,5l/ha) + Borax (2,5kg/ha) 

Fertilisation 

16/07 Défi (4l/ha) Désherbage 

22/07 Noroit (1l/ha) Désherbage 

11/08 Binage inter rang Désherbage 

12/08 Binage manuel Désherbage 

28/08 Altacor (0,1kg/ha) Mouches 

28/08 Score (0,5l/ha) Maladie des taches brunes 

28/08 Epsomite (10kg/ha) Fertilisation 

10/10 Altacor (0,8kg/ha) Mouches 
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10/10 Signum (0,8kg/ha) Maladie des taches brunes et 
Sclerotinium 

10/10 Epsomite (4kg/ha) Fertilisation 

 

Apports par modalité: 

Date Intervention Modalité Dose et observations 

10/06 Application SBN M1 M2 SBN 800kg/ha 

10/06 Fertilisation TOUS  

11/06 Application MYSTERE M3 M4 MYSTER 200l/ha ou 400l/ha 

12/06 Application SBN M1 M2 SBN booster 100kg/ha 

12/06 Application Vivifos M5 150kg/ha 

12/06 Prélèvement de sol TOUS  

25/06 Application SBN M1 M2 SBN liquide 5l/ha 

25/06 Comptage levée n°1 TOUS +14J 

13/07 Comptage levée n°2 TOUS Changement des placettes de comptage, +32J 

18/08 Application SBN M1 M2 SBN 200kg/ha 

18/08 Fertilisation   

26/08 Notation TOUS +76J 

13/10 Application SBN M1 M2 SBN 500kg/ha 

14/10 Notation TOUS + 125J 

07/12 Application SBN M1 M2 SBN 500kg/ha 

22/01 Prélèvement de sol TOUS  

22/01 Récolte TOUS  
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III. RESULTATS ET DISCUSSION 
i. Données climatiques 

 
Figure 2 : Données météo de la station de /ǊŞŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ 

 

Les semis ont bénéficié dès le semis de précipitations régulières, qui ont assurées la levée (figure 2 et 

ǘŀōƭŜŀǳ LύΦ [ŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊŀƎŜ ŀǾŜŎ Řǳ ŦǳƳƛŜǊ ŘƛǎǇƻǎŞ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǎŜƳƛǎΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ƴƛ-

ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ Ŧƛƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜΣ ŘŜǎ ƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴs de 25 à 30mm (au canon) par passage ont été mises en 

place (12/07, 26/07, 9/08, 14/08, 4/09, 14/09 et 19/09). 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻŎǘƻōǊŜΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŦŀƛǘŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǎ όǇƭǳǎ ŘŜ ннл [κƳч ŘŜ Ŧƛƴ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ 

à fin novembre). 

 

  


