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AVIS du 31/05/2022 révisé’
de I’Agence nationale de sécurité sanitaire
de I'alimentation, de I’environnement et du travail

relatif « aux stratégies de lutte vis-a-vis du chancre coloré du platane
(Ceratocystis platani) »

L’Anses met en ceuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste.

L’Anses contribue principalement a assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de I'environnement, du travail
et de l'alimentation et & évaluer les risques sanitaires qu'ils peuvent comporter.

Elle contribue également & assurer d’une part la protection de la santé et du bien-étre des animaux et de la santé
des végétaux et d'autre part a I'évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments.

Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l'expertise et I'appui
scientifique technique nécessaires a I'élaboration des dispositions Iégislatives et réglementaires et a la mise en
ceuvre des mesures de gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).

Ses avis sont publiés sur son site internet.

L’Anses a été saisie le 02 juin 2020 par la DGAL pour la réalisation de I'expertise relative aux
stratégies de lutte vis-a-vis du chancre coloré du platane (Ceratocystis platani).

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

1.1 Contexte

Ceratocystis platani, le champignon pathogéne responsable du chancre coloré du
platane (CCP), est un organisme nuisible réglementé dont l'introduction et la dissémination
sont interdites, conformément aux réglementations nationale et européenne en vigueur. Au
niveau européen, depuis le 14 décembre 2019, I'agent du CCP est catégorisé parmi les
organismes de quarantaine et la maladie fait donc I'objet d’une lutte obligatoire sur tout le
territoire de I'Union. En France, le CCP fait l'objet d'une lutte obligatoire sur I'ensemble du
territoire national, conformément aux dispositions prévues dans l'arrété du 22 décembre
2015. Cet arrété a vocation a rester en vigueur mais des ajustements sont nécessaires afin
de tenir compte des retours d’expérience, en particulier en matiere de spécificité des foyers
(urbains ou non, en bordure de cours d’eau ou non) et de difficultés d’accessibilité du terrain

" Annule et remplace I'avis du 31 mai 2022. Cf. Annexe (page 18 du présent avis) pour le suivi des révisions
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pour la mise en ceuvre des mesures de gestion de foyer.

En France, la maladie touche actuellement les régions Provence-Alpes-Cote d’Azur
(PACA), Occitanie, Auvergne-Rhéne-Alpes, Corse, Nouvelle-Aquitaine, et plus récemment
les régions Pays-de-la-Loire et lle-de-France. Dans certains foyers des régions Occitanie et
PACA, ou le champignon est établi depuis plusieurs décennies, son éradication semble
dorénavant impossible et une stratégie en vue de I'enrayement de la maladie doit étre
identifiée et appliquée.

1.2 Objet de la saisine

Dans ce contexte et dans la perspective d’améliorer la stratégie de lutte contre le CCP
dans les régions ou son éradication n’est plus possible, il est demandé de :
1) Identifier les différentes stratégies de lutte possibles ;
2) Mesurer leur pertinence en fonction (i) des niveaux d’infestation et (ii) des risques
de dissémination associés a la nature des foyers.
Le texte de la saisine est présenté en Annexe 1.

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE

2.1. Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation

L’Anses a confié au groupe de travail (GT) « Stratégies de lutte contre le chancre
coloré du platane », rattaché au comité d’experts spécialisé « Risques biologiques pour la
santé des végétaux » l'instruction de cette saisine.

Les travaux d’expertise du GT ont été soumis régulierement au CES pour discussion,
tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques, le 17/11/2020, le 15/03/2021, le
19/05/2021, le 06/07/2021, le 21/09/2021, le 16/11/2021, le 18/01/2022 et le 15/03/2022.

Le rapport produit par le groupe de travail tient compte des observations et éléments
complémentaires transmis par les membres du CES au cours des différentes sessions.

Suite aux informations transmises par une partie prenante, l'avis et le rapport ont fait
'objet d’'une révision, aprés avoir vérifié auprés du président du GT et du CES que les
corrections factuelles apportées, dont la tracabilité figure en annexe des deux documents, ne
modifient pas les conclusions de I'expertise.

Ces travaux sont ainsi issus d'un collectif dexperts aux compétences
complémentaires.

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en
expertise — prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

2.2. Prévention des risques de conflits d’intéréts

L’Anses analyse les liens d’intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et
tout au long des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intéréts au regard des points
traités dans le cadre de I'expertise.
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Les déclarations d’intéréts des experts sont publiees sur le site internet:
https://dpi.sante.gouv.fr/.

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES ET DU GT

3.1. Méthodologie mise en ceuvre par le groupe de travail
3.1.1. Introduction

Pour répondre aux questions posées par la saisine, le GT a considéré qu’il était
important d’avoir acceés aux données de suivi épidémiologique du CCP en France
métropolitaine. A cette fin, le GT a organisé l'audition des Services Régionaux de
I’Alimentation (SRAL) Occitanie (le 20/05/2021) et PACA (le 07/04/2021) pour recueillir des
informations issues du terrain sur la distribution géographique du CCP dans les deux régions
ou certains foyers de la maladie ne peuvent plus étre éradiqués.

Lors de l'audition du SRAL PACA, le GT a été informé de I'existence de données qui
ont été collectées depuis 2002 par la FDGDON du Vaucluse puis la Fredon PACA dans le
cadre d’'un suivi régulier des platanes dans les départements des Bouches-du-Rhoéne et du
Vaucluse. Ces données ont été communiquées au GT afin qu’il puisse en faire une analyse.
Le GT a bénéficié de I'appui scientifique de I'unité Epidémiologie et Appui a la Surveillance
du Laboratoire de Lyon de I'’Anses pour analyser les données disponibles.

Les données de suivi d’infection des platanes par le CCP sont collectées par la Fredon
PACA a la demande du SRAL dans un systéme d’'information géographique (SIG). La base
de données est renseignée pour le Vaucluse depuis 10 ans et pour les Bouches-du-Rhone
depuis un peu plus de 5 ans. Le technicien référent dans le département des Bouches-du-
Rhéne a une connaissance du suivi de I'évolution du CCP depuis 20 ans et celui du
département du Vaucluse depuis 5 ans.

Les données collectées par la Fredon PACA portent sur :

¢ La réalisation d’'une inspection ou non ;

La présence ou I'absence de symptémes ;

La date du 1¢" diagnostic pour les platanes malades ;

L’année d’exposition pour les arbres dans un rayon de 35 m autour d’un foyer ;
L’année d’abattage des arbres infectés.

Par ailleurs, une revue des connaissances sur la biologie, la diversité et la structure
des populations de Ceratocystis platani, sur son pouvoir pathogéne et sur I'épidémiologie et
les modes de dissémination du CCP a été produite pour le rapport d’expertise collective de
'Anses relatif a la saisine n° 2018-SA-0069 (« Résistance de la variété Platanor contre
Ceratocystis platani: Evaluation des résultats d’expérimentation de contournement »).
L’examen de la littérature publiée depuis la publication de ce rapport (mars 2019), montre
gu’aucune nouvelle connaissance a prendre en compte pour la gestion du CCP n’a été
produite sur la biologie de I'agent pathogéne ou I'épidémiologie de la maladie. En termes
d’outil de détection, depuis mars 2019, une méthode basée sur la technique LAMP (Loop-
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mediated isothermal Amplification) a été développée, permettant une détection rapide in situ
(Aglietti et al., 2019). L'utilisation de composés organiques volatiles spécifiques de C. platani
a aussi été proposée pour la détection de la maladie (Brilli et al., 2020).

Les informations sur la biologie de I'agent du CCP et I'épidémiologie de la maladie
ont été compilées a partir du rapport de I'’Anses relatif a la saisine n° 2018-SA-0069 (Anses,
2018). La biologie de C. platani et I'étiologie de la maladie (détermination et analyse des
causes de la maladie) sont connues superficiellement. |l existe des lacunes de connaissance
qui restent des éléments clés pour la gestion de la maladie. Cela concerne en particulier i) la
génétique des populations de I'agent pathogéne et les déterminants de pathogénicité, ii) les
mécanismes de résistance du platane, iii) les modes de dissémination a longue distance,
naturelle et via les activités anthropiques iv) le criblage et les modes d’action de molécules
phytosanitaires, et v) les modes d’application des traitements en situation de gestion.

3.1.2. Questions posées pour l'analyse de I’épidémie du chancre coloré du
platane et sa gestion

Les données de suivi du CCP en région PACA et en Occitanie ont été exploitées pour
tenter d’apporter des réponses aux questions suivantes, permettant de formuler des
propositions pour les demandes de la saisine :

e Comment la maladie progresse-t-elle au cours du temps ? Pour la région PACA, le
GT a fait 'nypothése que la maladie progresse plus rapidement le long des cours d’eau.
L’analyses des données devait permettre de tester cette hypothése.

e Comment la maladie progresse-t-elle spatialement ? Le long de cours d’eau, en
région Occitanie, deux parties du Canal du Midi sont a distinguer avec le versant
méditerranéen (entre le seuil du Lauragais/Naurouze et la mer Méditerranée) qui pourrait
étre considéré comme une zone d’enrayement, et le versant atlantique (entre le seuil du
Lauragais/Naurouze et Toulouse) ou il n'y a pas encore de continuum de platanes
contaminés le long du Canal et qui pourrait étre maintenu en zone d’éradication. En aval de
Toulouse, le réseau hydrographique devient plus complexe et semblerait pouvoir étre
maintenu en zone d’éradication également.

e Quel est l'effet de I'abattage des arbres infectés par le CCP et dans un rayon de 35
m autour des arbres symptomatiques sur la progression de la maladie ? Dans le jeu de
données de la région PACA, I'information est bien documentée (avec la date d’abattage) et
elle devrait permettre de mesurer I'impact de la mesure d’abattage sur la progression du
CCP. Le long du Canal du Midi qui est géré par VNF, selon le SRAL, tous les foyers ne sont
pas systématiquement signalés et sur certaines communes, les platanes contaminés ne sont
pas immédiatement abattus. De ce fait, sur certains secteurs du Canal, des foyers de CCP
ne sont pas éradiqués.

e La maladie progresse-t-elle de la méme maniére selon que le foyer se trouve dans
I'épicentre de la maladie ou dans la zone de front, ou ailleurs (par exemple les foyers isolés
dans le nord de la France) ? Des zones correspondantes a ces trois situations pourraient
étre prises en exemple pour comparer la vitesse de progression des foyers.

e Quelle est la situation sanitaire des plants de Platanor ? En région Occitanie, aucune
nouvelle donnée n’est disponible depuis 2018. Le long du Canal, a Trébes et a Villeneuve-
les-Béziers, 75% des Platanor testés ont été diagnostiqués comme infectés et plus de 50%
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ont été évalués comme trés malades ou ont été abattus, sur la période 2016-2018. En région
PACA, un suivi des Platanor devrait étre assuré mais cette donnée n’est pas présente dans
le jeu de données communiqué par la Fredon. La réponse a cette question est donc restée
tres partielle.

3.1.3 Analyse multicritéere pour [I’élaboration de stratégies de lutte
pertinentes

3.1.3.1 Enjeux et modalités d’une analyse multicritére

L’objectif visé par I'analyse multicritére (AMC) est d’évaluer des scénarios de lutte pour
proposer des stratégies d’enrayement possiblement déployées de maniére différentes selon
les lieux d’'implantation des platanes.

Pour réaliser cette évaluation, le GT a travaillé sur la maniére de mettre en ceuvre
I'AMC et sur les critéeres qu’il serait utile de répertorier.

Principes de ’'AMC

L’analyse multicritére est fondée sur 3 principes majeurs :

o L’AMC est un outil d’aide a la décision utilisé lorsque I'on doit faire un choix entre
plusieurs alternatives (ou scénarios) que I'on compare les unes aux autres. Les critéres
choisis peuvent étre de nature différente. Les valeurs prises par les critéres peuvent étre
qualitatives / qualitatives ordinales (p.ex. faible, moyen, fort) / quantitatives. On peut
chercher a minimiser ou a maximiser les critéres.

e Un autre intérét de 'AMC est de pouvoir pondérer les critéres. La pondération des
critéres joue un réle clé dans le classement final des alternatives.

e La méthode d‘AMC choisie pour réaliser ce travail s’appuie sur ['utilisation de
algorithme PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations). Le point de départ de l'utilisation de l'application Visual PROMETHEE, qui
implémente lalgorithme PROMETHEE, consiste en ['établissement d'une matrice
comprenant les actions (méthodes de lutte) en ligne et les criteres en colonne. Cette matrice
est ensuite renseignée avec l'information disponible. Il est important de souligner que :

e Le classement étant basé sur une préférence, il n'a pas de valeur absolue mais
une valeur relative. Ce classement sera relatif au sein des méthodes de lutte
analysees.

e Le classement entre deux actions/alternatives pour un critére donné met en
ceuvre une fonction de préférence. La comparaison est faite paire par paire entre
toutes les actions pour chaque critére.

Application de ’AMC au cadre de I’expertise

L’AMC permet de comparer des méthodes de lutte en fonction des critéres
sélectionnés. Les résultats de la comparaison des différentes méthodes de lutte alimenteront
la réflexion pour élaborer différentes stratégies de lutte qui seront adaptées aux différentes
situations de gestion du CCP rencontrées sur le terrain (en combinant par exemple la lutte
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chimique a une méthode physique). Les stratégies que le GT est amené a proposer se
classent en deux catégories : i) stratégie d’éradication ou ii) stratégie d’enrayement.

Les cas extrémes de gestion sont ceux de la situation du Canal du Midi (cours d’eau
contaminé) d’'un cbété, et d’'un contexte urbain, de l'autre.

3.1.3.2 Identification des actions unitaires

Des actions prophylactiques, ou de lutte contre la maladie sur des arbres infectés
envisageables contre le CCP, ont été identifiées (Tableau 1). Ces actions unitaires
(méthodes prophylactiques ou méthodes de lutte) ont été considérées comme des méthodes
pouvant étre combinées dans le but de construire des itinéraires de gestion des peuplements
de platanes. Dans un premier temps, ces actions unitaires ont été comparées entre elles,
puis dans un second temps, des combinaisons d’actions unitaires ont été comparées entre
elles.

3.1.3.3 Elaboration de la matrice-type

La matrice-type recense I'ensemble des actions unitaires identifiées par le GT, établit
la liste des criteres retenus par le GT pour classer ces actions unitaires, et présente les
évaluations de chaque action unitaire pour chaque critére. La matrice-type construite par le
GT comporte 22 actions unitaires (lignes) et 13 critéres (colonnes).

Les actions unitaires potentiellement disponibles ou actuellement disponibles
identifiées

La liste compléte des actions unitaires identifiées par le GT est présentée dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Liste actualisée des actions unitaires potentiellement disponibles ou disponibles

Famille de Action unitaire (nom i .
. . Descriptif succinct
méthode abrégé)
Culturale Abattage Abattage (.)Ib|e (:_:\rb_re' symptomathue), et élimination du bois contaminé (y
compris sciure) - incinération
Culturale Dessouchage Dessouchage
Culturale et . . . - . . . .
biologique Désinfec. sol - Trichod. | Exportation et désinfection du sol par un agent biologique (Trichoderma)
Culturale et - . . - . . -
. Désinfec. sol - chim. | Exportation et désinfection du sol par un traitement chimique
chimique
Physique Solarisation Solarisation
Biologique Biofumigation Biofumigation
Culturale Plante non héte Remplacement des platanes par une plante non hote
Prophylaxie Prophylaxie Prophylaxie — désinfection locaux, structures et matériels
Chimique Dévit. souches - arbres | Dévitalisation des arbres sur pied vivants et des souches pour couper le cycle
q sur pied-souches du parasite, pour éviter les repousses.
Chimique Dévit. souches - Destruction des souches afin de prévenir I'apparition de rejets ou de drageons.
destruct. souches
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subtilis

Famille de Action unitaire (nom L. .
. . Descriptif succinct
méthode abrégé)
Génétique Platanor Remplacement des platanes par des plants de la variété Platanor
Génétique VarR INRAE Remplacement des platanes par une variété résistante de Platanus x acerifolia
(INRAE) autre que Platanor
Génétique Autres platanes R Remplacement des platanes par d’autres variétés de platanes résistants
Produit autorisé sur platane contre d’autres maladies du bois mais non
Chimique Platane - TPA spécifique pour la lutte contre Ceratocystis platani — traitement des parties
aériennes
Chimique Platane — microin;. Produit autorisé sur platane contre d’autres maladies du bois — microinjections
Biologique Autres — TSol Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
99 (Trichod.) maladies du bois — traitement du sol a base de Trichoderma asperellum
Chimique Autres - TPA Prodw.t autorlsg sur .d autres especgs ve%g.etales ligneuses contre d’autres
maladies du bois — traitement des parties aériennes
- . Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
Chimique Autres — microinj. . . L
maladies du bois — microinjections
- Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
Chimique Autres - TSol u'. utont . " . 8 P ves . 'gneu Y
maladies du bois — traitement du sol par lutte chimique
. . . . Produit de biocontrble autorisé sur d’autres espéces végétales ligneuses
Biologique Microorganismes , . . . . -
contre d’autres maladies du bois — traitement des parties aériennes
Chimique ASM Produit de stimulation de d.efe'nse des pl.ar)tes abased aubenzolar-s-met.hyl ‘
(actuellement aucun produit n’est autorisé pour lutter contre Ceratocystis platani)
Biologique Laminarine - Bacillus | Produit autorisé sur d’autres especes végétales ligneuses sur des usages de

stimulation de défense des plantes — traitement des parties aériennes

Devit : Dévitalisation ; Trichod. : Trichoderma ; VarR : variété de platanes résistants a Cerafocystis
platani ; TSol : traitement du sol ; TPA : traitement des parties aériennes ; Microinj. : microinjection ;
ASM : Acibenzolar-S-Méthyl.

Les critéres d’évaluation des actions unitaires et régles de notation des critéres

Les critéres d’évaluation retenus par le GT sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2 : liste des 13 critéres identifiés pour I’évaluation des méthodes de lutte

Opérationnalité (disponibilité d’'une technique en fonction de sa mise au point, de sa validation
au champ et éventuellement de son autorisation de mise sur le marché (AMM) ou de son
inscription aux Catalogues des variétés dans le cas de la lutte génétique).

Efficacité (synonyme aussi de « niveau » d’efficacité, capacité de la méthode a réduire l'intensité
et/ou la fréquence des dégats infligées par I'agent pathogéne aux platanes)

Durabilité (pérennité de la méthode en fonction du risque d’apparition éventuelle de résistance
ou de contournement du mécanisme de régulation de I'agent pathogéne)

Praticité (facilité de mise en ceuvre de la méthode, en fonction notamment du matériel, du
nombre de traitements ou d’interventions, du temps de travail et de la technicité nécessaires).

Echelle spatiale (a laquelle la méthode de lutte est appliquée ; répétabilité de la méthode &
grande échelle : traitement a I'arbre, a I'alignement ou sur un territoire)

Echelle temporelle — durée (durée du traitement : quelques heures/jour/plusieurs jours ou plus)
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Echelle temporelle — périodicité (application de la méthode 1 fois ou plusieurs fois)

Colt (estimation du co(t en euros/platane ou en euros/traitement unitaire)

Effet non intentionnel — toxicologie (impact sur 'opérateur ou les riverains)

Effet non intentionnel — Ecotoxicologie (impact environnemental sur les organismes non
cibles)

Effet non intentionnel — Ecosystémique (impact sur le maintien des berges, sur la régulation
de la température, autres)

Effet non intentionnel — Rémanence basée sur la DT50 qui correspond au temps nécessaire
pour observer une dégradation égale a 50 % de la substance chimique.

Acceptabilité sociale (actuelle ou future)

Les régles de notations des critéres sont décrites dans le paragraphe ci-dessous.

Une note correspondant a la moyenne des notes attribuée a chaque critére est donnée pour
toute donnée manquante.

e Critére Opérationnalité : notes allant de 1 a 3.
1 = méthode non disponible — stade de recherche
2 = méthode opérationnelle pour d’autres usages. La note de 2 sera a préciser pour chaque
méthode.
3 = méthode opérationnelle sur platane pour lutter contre Ceratocystis platani (cas
particulier : produits avec AMM = 3)

o Critere Efficacité : notes allant de 1 a 3.
1 = efficacité faible ou pas entierement démontrée contre Ceratocystis platani
2 = efficacité partielle
3 = efficacité démontrée pour lutter contre Ceratocystis platani (cas particulier : produits avec
AMM = 3)
Certains produits classés avec une note de 1 ou 2 sont potentiellement efficaces au vu des
données disponibles sur d’autres maladies corticales sur arbres et arbustes, mais leur
efficacité pour lutter contre le CCP reste a démontrer.

e Critére Durabilité : notes allant de 1 a 3.
1 = risque élevé d’apparition de résistance
2 = risque modéré
3 =risque faible
La note de durabilité 1 (fort risque d’apparition de résistance au pesticide) a été attribuée aux
méthodes pour lesquelles des baisses d’efficacité au cours du temps ont été observées (cas
d’apparition de résistance pour les pesticides et adaptation de populations pathogenes a un
héte résistant, par exemples). La catégorie 2 regroupe des méthodes pour lesquelles, une
baisse d’efficacité au cours du temps n’a pas été observée mais pour lesquelles elle ne peut
pas étre exclue. De maniére générale, la note de durabilité 3 a été attribuée aux méthodes
pour lesquelles un risque d’apparition de résistance est trés peu probable (microorganismes)
ou lorsqu’aucune résistance n’a, a ce jour, été observée (rapportée dans la pratique ou
mentionnée dans la bibliographie).

o Critére Praticité : notes allant de 1 a 3.
1 =faible
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2 = moyenne
3 = élevée (produits avec AMM sont jugés d’'usage pratique par défaut)
La praticité décrit la facilité de mise en ceuvre de la méthode, en fonction notamment du
matériel, du nombre de traitements ou d’interventions, du temps de travail et de la technicité
nécessaires.
e Critéere Echelle spatiale (répétabilité de la méthode a grande échelle) : notes
allant de 1 a 3.
1 = locale
2 = alignement
3 = cantonale
e Critére Echelle temporelle — durée : notes allant de 1 a 3.
1 = traitement rapide (de I'ordre de 'heure)
2 = traitement avec une durée moyenne (de I'ordre de la journée)
3 = élevée (de I'ordre de la semaine ou plus)
e Critére Echelle temporelle — périodicité : notes allant de 1 a 3.
1 = traitement en 1 fois
2 = traitement a renouveler
3 = traitement a répéter régulierement
e Critére Cout : échelle continue en euros/platane ou en euros/traitement d’un platane
ou d'un arbre.
e Critere Effet Non Intentionnel - Toxicologie : notes allant de 1 a 3.
1 = risque faible (absence de classement)
2 = risque modéré (produit classé nocif a toxique)
3 =risque élevé (produit classé tres toxique, CMR ou ayant des effets graves)
e Critére Effet Non Intentionnel - Ecotoxicologie : notes allant de 1 & 3.
1 = risque faible (absence de classement)
2 = risque modéré (produit nocif pour I'environnement)
3 =risque élevé (produit dangereux pour I'environnement)
e Critére Effet Non Intentionnel - Ecosystémique : notes allant de 1 & 3.
1 = risque faible
2 = risque modéré
3 =risque élevé
o Critére Effet Non Intentionnel - Rémanence : notes allant de 1 a 4.
1 = non rémanent
2 = rémanence faible (DT50 de l'ordre de I'’heure a quelques jours)
3 = rémanence moyenne (DT50 entre 10 et 90 jours)
4 = rémanence élevée (DT50 supérieure a 90 jours)
e Critéere Acceptabilité sociale : notes allant de 1 a 3.
1 = faible (méthode pouvant susciter des oppositions de riverains ou institutionnelles)
2 = modérée (méthode pouvant étre jugée acceptable par les riverains ou des collectivités
locales)
3 = élevée (méthode ne devant pas susciter d’oppositions de riverains ou institutionnelles)
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3.1.3.4 Définition des scénarios pour la réalisation de I'analyse
multicritére

Initialement, le GT a considéré que I'évaluation des actions unitaires devrait étre
distincte selon le scénario pris en compte, chaque scénario correspondant a une situation
épidémiologique a priori différente correspondant a des lieux différents d'implantation des
platanes. La matrice-type peut prendre des valeurs qui varient selon le scénario considéré.
L’hypothése posée alors par le GT était que le classement des différentes méthodes pouvait
différer selon le scénario pris en compte.

Les enjeux liés a la conception des scénarios-types sont de deux ordres : il s’agit de
caractériser, d’'un cbté, la dynamique de la maladie et, de l'autre, les contextes d’exposition
des platanes a l'infection pour la gestion de la maladie.

Choix des scénarios

Le GT a retenu trois scénarios : 1) implantation des platanes au bord d’'un cours d’eau
(avec des contraintes similaires selon que I'on a affaire au Canal du Midi ou a une riviére
telle que les Sorgues), 2) implantation des platanes en milieu terrestre non urbain tel que les
alignements le long des routes et 3) implantation des platanes en milieu terrestre urbain
(avec des platanes isolés ou présents sur des places, ou encore implantés au sein
d’alignements le long des rues). Selon la situation d’implantation, une méthode de lutte peut
étre notée différemment selon les différents criteres. En prenant 'exemple de la lutte
chimique, son impact environnemental pourra étre jugé relativement modéré en ville mais
plus élevé le long d’un cours d’eau. Par ailleurs, le GT a considéré qu’il fallait également
prendre en compte les foyers sporadiques (identifiés en régions Occitanie ou PACA ou dans
le nord de la France, a Nantes et récemment en ile-de-France).

Autres facteurs pouvant influencer le choix des méthodes de lutte

L’application de la réglementation implique que pour éradiquer le CCP, l'arbre infecté
et tous les arbres situés dans un rayon de 35 m (quel que soit leur état sanitaire) soient
abattus, dessouchés et les matériaux végétaux incinérés. Dans une perspective
d’enrayement et non plus d’éradication, il pourrait étre envisagé d’abattre seulement les
arbres symptomatiques et non plus les arbres (apparemment) indemnes situés a une
certaine distance de l'arbre infecté. Dans ce cas, deux facteurs apparaissent alors
importants a prendre en compte: I'dge (ou stade de développement) des arbres
(conditionnant I'expansion de leur systéme racinaire) et la distance entre les platanes.

A titre d’exemple, on pourrait différencier la situation le long du Canal du Midi oul les
arbres sont agés (de grande dimension) et distants de 7 m en gardant dans ce cas la
distance préconisée de 35 m pour le rayon d’abattage, de celle d’'un autre site avec des
arbres de 15 ans distants de 25 m avec la possibilité de limiter dans ce cas 'abattage a
larbre infecté (si on considére les anastomoses racinaires comme principale voie de
transmission).

Se pose alors la question de la maniéere de fixer différents rayons d’abattage, a justifier,
dans une perspective d’enrayement de la maladie. Afin de limiter le nombre d’arbres atteints,
sont proposés d'un cote, différentes distances d’abattage (ex : en dega de 35 m, 35 m et 200
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m), et de l'autre, un nombre défini d’arbres a abattre (ex : les deux arbres les plus proches
de I'arbre contaminé).

3.2. Synthése des résultats

L’analyse des données épidémiologiques collectées en PACA, permet de tirer
quelques conclusions fortes :

e Les platanes « potentiels » c’est-a-dire situés a moins de 35 métres d’un platane
diagnostiqué malade du CCP (et abattu) sont a leur tour diagnostiqués malades en
général dans les trois a quatre années suivantes (80% des cas).

o La dissémination de la maladie par des actions anthropiques (au moyen d’outils ou
d’engins de chantiers contaminés par le champignon par exemple) ne fait plus de
doute, comme le suggeére I'apparition de foyers sporadiques a distance de la zone
épidémique.

o La stratégie d’éradication basée sur I'abattage et le dessouchage des arbres malades
n’a pas pleinement porté ses fruits. Dans les zones de forte contamination originale,
autour de Carpentras et dans la plaine des Sorgues, il est actuellement observé trés
peu de platanes malades mais cela est probablement di a la suppression de cette
espece dans cette zone. En revanche, la maladie a continué a s’étendre dans les
Bouches-du-Rhdne, et vers le nord en direction de la région Auvergne-Rhéne-Alpes.

Ces points sont en cohérence avec la situation rapportée, plus partiellement, en
Occitanie. Dans cette région, la situation le long du Canal du Midi semble contrastée entre le
versant meéditerranéen et le versant atlantique jusqu'a Toulouse. Par contre, d’importantes
contaminations en zones semi-sauvages ont été rapportées dans le bassin versant de
'Agout et de la Garonne. Similairement a la situation en PACA, le patron de dissémination
de la maladie doit trés probablement mettre en jeu des actions anthropiques. Les apparitions
sporadiques du CCP en région parisienne ou a Nantes sont également probablement dues a
des contaminations en lien avec l'activité humaine.

Par manque de temps et en raison de la complexité des analyses a faire, il n’a pas été
possible d’évaluer précisément si la dissémination le long des routes est plus ou moins
rapide qu'en bord d’eau ou en milieu urbain en région PACA. Toutefois, une analyse
préliminaire basée sur le temps entre exposition (arbre dans un rayon de 35 m d’un arbre
symptomatique) et déclaration de la maladie suggére qu'’il n’y a pas de différence majeure de
vitesse de propagation entre les milieux. Il est par ailleurs extrémement difficile de savoir si
la mesure actuelle d‘abattage dans un rayon de 35 meétres autour d’un platane malade est
suffisante et pourrait faire I'objet d’'une minoration ou d’'une majoration. Cette mesure peut
limiter ou abolir la contamination de proche en proche mais ne peut pas empécher une
dissémination, ponctuelle, a plus longue distance, que ce soit par les eaux ou des actions
anthropiques.

Les experts ont pensé que les types d’implantation correspondant aux trois types de
scénarios définis pouvaient faire I'objet de mesures de lutte différenciées en vue de
lenrayement. Les experts considérent également que, quel que soit le type
d’implantation, les foyers sporadiques qui se déclarent hors de la zone épidémique ou
de la zone de front de I'épidémie devraient faire I’objet de mesures d’éradication selon
la réglementation actuelle.
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Les membres du GT ont considéré 22 actions unitaires parmi la panoplie des différents
types de lutte connus : lutte chimique, lutte physique, lutte génétique, pratique culturale, etc.
Parmi ces 22 actions unitaires, 11 d’entre elles sont utilisables immédiatement. Treize
critéres permettant de prendre en compte les multiples dimensions de la mise en ceuvre et
les conséquences de ces actions unitaires ont été définis : critéres de codts, de facilité de
mise en ceuvre a différents niveaux (temps, spatialité), critére d’acceptabilité sociale, critéres
relatifs aux aspects toxico/éco-toxicologiques, etc.

Les membres du GT soulignent le peu de connaissances disponibles sur I'agent
pathogéne et I'étiologie de la maladie, ainsi que sur les molécules actives ou les traitements
possibles autorisés pour lutter contre le CCP. Compte tenu de ces incertitudes, les gammes
de valeurs pour les notations des différentes méthodes de lutte pour 12 des 13 critéres
envisagés sont réduites (faible/moyen/fort). De fait, les experts ont privilégié une approche
prudente sans accroitre de maniére excessive les écarts entre les méthodes en I'absence de
données concrétes. Le manque de connaissance est donc un point critique qui obére la
mise en place immédiate de stratégies raisonnées et efficaces.

Un classement des préférences relatives des différentes actions unitaires a été réalisé
par Analyse Multicritere (AMC) en utilisant I'algorithme PROMETHEE via le logiciel Visual
PROMETHEE. Pour les 11 actions unitaires opérationnelles, TAMC a été réalisée dans
chacun des trois scénarios d’implantation des platanes afin de concevoir des itinéraires de
gestion pouvant étre mis en place a court terme en les combinant. Pour 'ensemble des 22
actions unitaires, l'analyse a été réalisée également pour chacun des trois scénarios
d’'implantation, en considérant que les incertitudes sur les notations des critéres pour les
méthodes de lutte ne bénéficiant pas d’autorisation de mise sur le marché ou non
disponibles actuellement sont identiques dans les trois cas. Enfin, différentes combinaisons
des actions unitaires les mieux classées dans les analyses précédentes ont été comparées.

Pour les 11 actions unitaires opérationnelles, les actions unitaires basées sur la
prophylaxie et le remplacement des platanes par des plantes non hotes sont préférées pour
les trois types d’implantation des platanes. « Prophylaxie » et « Plantes non hétes » sont
clairement préférées pour le scénario en bord d’eau. L'implantation en milieu terrestre non
urbain ayant des pondérations de critéres un peu différentes pour les effets non
intentionnels, on remarque que l'action unitaire « Dévitalisation des arbres sur pied vivant et
des souches » est classée assez proche des deux méthodes précitées.

Compte tenu des incertitudes sur les notations, les actions unitaires sont assez peu
différenciées (deux actions unitaires étant méme totalement superposées), méme si le
classement est clair pour les deux ou trois actions unitaires préférées pour chaque type
d‘implantation.

En conséquence, le classement relatif des actions unitaires opérationnelles
révele I’absence d’alternatives a I'approche « Abattage » et « Plantes non hétes » / «
Prophylaxie » pour lutter contre le champignon, et ce dans les trois scénarios
d’implantation des platanes.
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Un profil de classement similaire a celui obtenu avec le sous-ensemble des 11 actions
unitaires opérationnelles est observé lorsque I'ensemble des actions unitaires est considéré,
que ce soit les actions unitaires opérationnelles ou les actions unitaires possiblement
disponibles a moyen et long terme : les deux méthodes les mieux classées par 'AMC pour
les trois scénarios sont « Prophylaxie » et « Plantes non hétes » et les méthodes les moins
bien classées sont celles basées sur la lutte chimique. On remarque également, en
cohérence avec les pondérations des criteres choisis, que les méthodes basées sur la lutte
chimique sont mieux classées dans le scénario d'implantation « milieu terrestre non urbain ».
Dans une optique future, il est notable de constater que les méthodes basées sur la
lutte génétique (« Platanor », « Autres platanes résistants » et « variété R INRAE »)
arrivent immédiatement aprés les deux méthodes opérationnelles préférées, méme si
certaines des méthodes basées sur la lutte génétique ne sont pas encore disponibles.
Les méthodes de désinfection de sols, opérationnelles ou non, bénéficient également
de préférences positives.

3.3. Conclusions du groupe de travail et perspectives

Au terme de ce travail, les membres du GT considérent que les méthodes utilisées et les
résultats produits par le GT (analyse des données épidémiologiques/exploitation de la BD
SIG de PACA et AMC avec une pondération des criteres adaptée aux 3 scénarios-types
d’implantation des platanes - milieu urbain, milieu terrestre non-urbain, implantation en bord
d’eau) ont permis de structurer la réflexion sur les méthodes de lutte et de tester des
hypothéses épidémiologiques. Toutefois, les experts soulignent que le manque de
données existantes par suite d’efforts de recherche insuffisants (au niveau frangais et
européen) sur ce pathosystéme, et le manque de données expérimentales visant a
comparer des méthodes de lutte, sont des handicaps sérieux pour proposer des
stratégies d’enrayement fondées sur des faits.

3.3.1. Conclusions

Aprés une analyse détaillée de 22 actions unitaires dont 11 actions unitaires sont
actuellement opérationnelles, ayant tenu compte des données d’épidémiologie les plus
récentes et les plus détaillées (obtenues en région PACA et particuliérement Vaucluse et
Bouches-du-Rhéne), et ayant défini une gamme large et variée de critéres pour évaluer ces
actions unitaires, le GT propose quelques conclusions pour le déploiement d’une possible
stratégie d’enrayement en région PACA et Occitanie.

La comparaison d’itinéraires de gestion basés sur la combinaison de certaines actions
unitaires opérationnelles généralement bien classées
(« Prophylaxie/abattage/dessouchage » + « désinfection du sol (par traitement chimique ou
par Trichoderma) » ou « plante non héte » ou « Platanor »), quel que soit le scénario
considéré (milieu urbain, milieu terrestre non urbain ou milieu en bord de cours d’eau),
montre que le critére « Colt » est le critére le plus discriminant des 13 critéres, en I'absence
de données complémentaires permettant d’évaluer plus finement les méthodes sur les
autres criteres. Cependant, méme si I'évaluation de l'efficacité des combinaisons d’actions
unitaires demeure difficile a réaliser, il est raisonnable de penser que la combinaison
d’actions permettra d’obtenir de meilleurs résultats en termes de lutte contre C. platani.
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Au-dela du critére « colt », pour affiner la comparaison des combinaisons en fonction
des contextes d’'implantation des platanes, il serait possible de réévaluer les actions unitaires
composant ces combinaisons en fonction des 3 scénarios pris en compte par le GT. Par
exemple, dans le cas d’'une implantation en bord d’eau, il conviendrait de sélectionner les
combinaisons privilégiant les actions unitaires ne reposant pas sur 'usage de traitement
chimique, les méthodes chimiques étant mal classées pour ce scénario.

Dans 'immédiat, la premiére étape d’'une stratégie d’enrayement repose sur la mise en
place de mesures prophylactiques réglementaires fortes pour enrayer la diffusion de la
maladie. Les mesures prophylactiques arrivent en téte des classements des actions unitaires
intégrant tous les critéres dans toutes les situations d’implantation des platanes. L’application
des mesures de désinfection des outils de coupe et de débroussaillage/élagage des platanes
qui sont obligatoires sur 'ensemble du territoire doit étre rappelée dans le cadre de la
gestion de platanes, présents dans les régions contaminées ou encore préservées du
chancre colorée. D’autres mesures prophylactiques qui contribuent a limiter la dissémination
du champignon d’origine anthropique, pourraient étre mises en place telles que la
certification de I'élimination des déchets (p.ex. absence de résidus de sols ou de débris
végétaux) et la désinfection des véhicules de travaux publics lorsqu’ils circulent d’une région
contaminée par le CCP (PACA, Occitanie, Nouvelle-Aquitaine, Auvergne-Rhéne-Alpes) vers
une région qui n’est pas considérée au front de I'épidémie.

Cette stratégie de prophylaxie pourrait étre accompagnée de la stratégie de
remplacement des platanes infectés (abattus et dessouchés) par des plantes non hétes, quel
que soit le site d’implantation des platanes (milieu urbain, milieu terrestre non urbain, bord
d’eau). En effet, le déploiement de la stratégie « Plantes non hétes » ou « Platanor »
apparait comme une solution satisfaisant les différents critéres, en comparaison des autres
méthodes de lutte évaluées. Conformément a la réglementation actuelle, cette stratégie est
une combinaison de méthodes de surveillance et de lutte comportant la détection des
platanes malades, leur abattage et I'élimination des déchets, le dessouchage physique et la
replantation d’espéces ligneuses non affectées par Ceratocystis platani et d’autres agents
pathogénes ou ravageurs de lutte obligatoire (p.ex. Xylella fastidiosa).

En l'absence de données plus précises sur I'évolution du statut des platanes exposés
(les platanes immédiatement voisins d’un platane infecté vs les platanes distants dans un
rayon de 35 m) selon leur positionnement par rapport a un foyer, il est difficile de se
prononcer définitivement sur I'obligation d’abattage/arrachage des platanes dans un rayon
de 35 métres autour d’'un platane contaminé dans le cadre d’'une stratégie d’enrayement ou
sur la réduction de la zone d’abattage aux platanes situés de part et d’autre d’un platane
contaminé par exemple.

De maniére plus spécifique, TAMC suggeére qu’une stratégie d’enrayement possible en
milieu terrestre non urbain est I'abattage et la dévitalisation par destruction des souches au
moyen d’un traitement chimique.

A plus long terme, la lutte génétique (platanes résistants) a beaucoup d’avantages
(acceptabilité, pas d'impact toxicologique ou écotoxicologique). Cette action unitaire non
opérationnelle pour linstant est classée préférentiellement juste aprés les méthodes
« Prophylaxie » et « Plantes non hbétes », ce qui souligne son importance en vue d'une
gestion future des platanes en zone contaminée par le CCP. Cependant, I'existence de
clones de platanes durablement résistants n’est pas clairement établie et le développement
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de nouveaux clones serait long. Les membres du GT soulignent également que la lutte
génétique devrait étre basée sur le déploiement simultané de plusieurs clones résistants au
CCP afin de minimiser les risques de contournement.

Les autres actions unitaires évaluées, qu’elles soient culturales, physiques ou
chimiques, ne sont pas bien classées par TAMC en raison de combinaisons défavorables
pour les critéres colt/praticité/effets non intentionnels/opérationnalité.

Concernant la gestion des apparitions sporadiques de foyers de maladie dans
des régions éloignées de PACA/Occitanie/ Auvergne-Rhone-Alpes, les membres du
GT considérent que les mesures d’éradication de ces nouveaux foyers demeurent une
stratégie efficace a maintenir.

3.3.2. Perspectives

Le renforcement de la surveillance sur la base d'un échantillonnage homogéne et
régulier du territoire et non uniquement sur la base de signalements d’arbres malades, et du
diagnostic moléculaire des souches de C. platani serait utile afin d’évaluer précisément d’une
part, la réalité du foyer d'origine vauclusienne et du processus de dissémination de la
maladie et, d’autre part, 'impact des actions anthropiques sur cette dissémination a I'échelle
du territoire national. L'épidémiosurveillance basée sur un diagnostic moléculaire, associée
au deéveloppement d’une recherche soutenue concernant la caractérisation du cycle de
développement de C. platani, aiderait a définir quelles seraient les actions précises de
prophylaxie les plus efficaces dans le cadre de la définition d’'une réglementation future.

Les itinéraires de gestion envisagés par le GT reposent sur la combinaison de
certaines actions unitaires opérationnelles. Les modalités d’évaluation de ces combinaisons
adoptées par le GT étant trés conservatrices, seul le critére « colt » permet de classer les
différents itinéraires de gestion. La solution la plus sOre actuellement, est le remplacement
par des plantes non hétes aprés abattage et dessouchage. Cependant, a l'instar de ce qui
est a I'étude en viticulture avec I'utilisation de microorganismes bénéfiques sur des cultivars
résistants au mildiou ou a l'oidium dans le but de renforcer leur résistance a d’autres
maladies de la vigne, une combinaison associant l'utilisation de Platanor et d’un traitement
basé sur le microorganisme Trichoderma pourrait représenter une solution en termes
d’efficacité et de durabilité. Plus généralement, il serait utile de pouvoir évaluer l'efficacité et
la durabilité des itinéraires de gestion pour ne pas restreindre leur évaluation au seul critére
« colt ».

Enfin, le GT constate que I'avénement de méthodes curatives permettant de guérir les
arbres ne saurait étre envisagé dans le court terme et qu’a I’heure actuelle, I'éradication est
impossible (sauf pour des foyers isolés et peu étendus) et que I'enrayement de la maladie
s'avere également difficile. En conséquence, le GT rappelle la nécessité de développer des
clones résistants au CCP, ce qui semble étre la seule stratégie alternative, dans le court
terme, au remplacement des platanes par des essences non hétes. Lors du déploiement de
ce ou ces clones, il sera important de prendre en compte les risques de contournement de
résistances.
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4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE

L’Anses endosse les conclusions du CES « Risques biologiques pour la santé des
végétaux » et du GT « Stratégies de lutte contre le chancre coloré du platane ».

L’Anses signale que lanalyse et le classement des méthodes de lutte et
prophylactiques dans le but de proposer des stratégies d’enrayement de C. platani, ont été
réalisés dans un contexte de manque de données expérimentales relatives a des résultats
d’essai sur l'efficacité des méthodes de lutte contre ce champignon.

Par ailleurs, si les données épidémiologiques mises a disposition des experts ont
permis de disposer d’'un jeu de données remarquable par son étendue (temporelle et
spatiale), il n'a pas été possible d’évaluer précisément la vitesse de propagation de la
maladie selon les milieux d’implantation des platanes en région PACA faute, notamment, de
disposer d’'un dispositif d’observation sur un périmétre constant.

En conséquence, 'Anses recommande qu’un effort de recherche soit porté sur le
pathosystéme pour une meilleure compréhension des mécanismes de la maladie qui
permettra d’identifier les mesures de gestion les plus efficaces a mettre en ceuvre pour
enrayer voire éradiquer la maladie.

L’Agence recommande également que I'épidémiosurveillance repose, d’une part, sur
un échantillonnage homogéne et régulier du territoire, et d’autre part, sur un diagnostic
moléculaire des souches de C. platani pour permettre de meilleures caractérisations du
processus de dissémination du champignon et de ses populations.

Enfin, 'Agence rappelle l'importance du réle joué par l'action humaine dans la
dissémination du champignon et, par conséquent, le caractére déterminant des mesures
prophylactiques dans la prévention de cette dissémination d’origine anthropique.

Pr Benoit Vallet
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1 Contexte, objet et modalités de réalisation de
I’expertise

1.1 Contexte

Ceratocystis platani, le champignon pathogene responsable du chancre coloré du
platane, est un organisme nuisible réglementé, dont l'introduction et la dissémination sont
interdites, conformément aux réglementations nationale et européenne en vigueur. Au niveau
européen, depuis le 14 décembre 2019, 'agent du chancre coloré du platane est catégorisé
parmi les organismes de quarantaine et la maladie fait donc I'objet d’'une lutte obligatoire sur
tout le territoire de I'Union. En France, le chancre coloré du platane fait l'objet d'une lutte
obligatoire sur I'ensemble du territoire national, conformément aux dispositions prévues dans
I'arrété du 22 décembre 2015. Cet arrété a vocation a rester en vigueur mais des ajustements
sont nécessaires afin de tenir compte des retours d’expérience, en particulier en matiére de
spécificité des foyers (urbains ou non, en bordure de cours d’eau ou non) et de difficultés
d’accessibilité du terrain pour la mise en ceuvre des mesures de gestion de foyer.

En France, la maladie touche actuellement les régions Provence-Alpes-Cote d’Azur
(PACA), Occitanie, Auvergne-Rhbne-Alpes, Corse, Nouvelle-Aquitaine, et plus récemment les
régions Pays-de-la-Loire et Tle-de-France. Dans certains foyers des régions Occitanie et
PACA, ou le champignon est établi depuis plusieurs décennies, son éradication semble
dorénavant impossible et une stratégie en vue de I'enrayement de la maladie doit étre
identifiée et appliquée.

1.2 Objet de la saisine

Dans ce contexte et dans la perspective d’améliorer la stratégie de lutte contre le
chancre coloré du platane dans les régions ou son éradication n’est plus possible, il est
demandé au groupe de travail (GT) de :

1) Identifier les différentes stratégies de lutte possibles ;

2) Mesurer leur pertinence en fonction (i) des niveaux d’infestation et (ii) des risques

de dissémination associés a la nature des foyers.
Le texte de la saisine est présenté en Annexe 1.

1.3 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation

L’Anses a confié au groupe de travail « Stratégies de lutte contre le chancre coloré du
platane », rattaché au comité d’experts spécialisé « Risques biologiques pour la santé des
végétaux » l'instruction de cette saisine.

Les travaux d’expertise du groupe de travail ont été soumis régulierement au CES pour
discussion, tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques, le 17/11/2020, le
15/03/2021, le 19/05/2021, le 06/07/2021, le 21/09/2021, le 16/11/2021, le 18/01/2022 et le
15/03/2022.
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Le rapport produit par le groupe de travail tient compte des observations et éléments
complémentaires transmis par les membres du CES au cours des différentes sessions.

Suite aux informations transmises par une partie prenante, l'avis et le rapport ont fait
'objet d’une révision, aprés avoir vérifié auprés du président du GT et du CES que les
corrections factuelles apportées, dont la tracabilité figure en annexe des deux documents, ne
modifient pas les conclusions de I'expertise.

Ces travaux sont ainsi issus d’un collectif d’experts aux compétences complémentaires.

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise
— prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

1.4 Prévention des risques de conflits d’intéréts

L’Anses analyse les liens d'intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout
au long des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’'intéréts au regard des points traités
dans le cadre de I'expertise.

Les déclarations d’intéréts des experts sont publiées sur le site internet
https://dpi.sante.qouv.fr/.
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2 Méthodes mises en ceuvre pour l'instruction
de la saisine

2.1 Introduction

Pour répondre aux questions posées par la saisine, le GT a considéré qu'il était
important d’avoir accés aux données de suivi épidémiologique du chancre coloré du platane
en France métropolitaine. A cette fin, le GT a organisé 'audition des Services Régionaux de
I'Alimentation (SRAL) Occitanie (le 20/05/2021) et PACA (le 07/04/2021) pour recueillir des
informations issues du terrain sur la distribution géographique du chancre coloré du platane
(CCP) dans les deux régions ou certains foyers de la maladie ne peuvent plus étre éradiqués.

Lors de l'audition du SRAL PACA, le GT a été informé de I'existence de données qui ont
été collectées depuis 2002 par la FDGDON du Vaucluse puis la Fredon PACA dans le cadre
d’'un suivi régulier des platanes dans les départements des Bouches-du-Rhéne et du
Vaucluse. Ces données ont été communiquées au GT afin qu’il puisse en faire une analyse.
Le GT a bénéficié de I'appui scientifique de l'unité Epidémiologie et Appui & la Surveillance du
Laboratoire de Lyon de I'Anses pour analyser les données disponibles. Une revue des
connaissances sur la biologie, la diversité et la structure des populations de Ceratocystis
platani, sur son pouvoir pathogéne et sur I'épidémiologie et les modes de dissémination du
CCP a été produite pour le rapport d’expertise collective de I'Anses relatif a la saisine n° 2018-
SA-0069 (« Résistance de la variété Platanor contre Ceratocystis platani : Evaluation des
résultats d’expérimentation de contournement »). L’examen de la littérature publiée depuis la
publication de ce rapport (mars 2019), montre qu’aucune nouvelle connaissance a prendre en
compte pour la gestion du CCP n’a été produite sur la biologie de I'agent pathogéne ou
I'épidémiologie de la maladie. En termes d’outil de détection, depuis mars 2019, une méthode
basée sur la technigue LAMP (Loop-mediated isothermal Amplification) a été développée,
permettant une détection rapide in situ (Aglietti et al., 2019). L'utilisation de composés
organiqgues volatiles spécifiques de C. platani a aussi été proposée pour la détection de la
maladie (Brilli et al., 2020).

Les informations sur la biologie de I'agent du CCP et I'épidémiologie de la maladie ont
été compilées a partir du rapport de I'’Anses relatif a la saisine n° 2018-SA-0069 (Anses, 2018)
et les principales données prises en compte pour la gestion de la maladie sont résumées ci-
dessous :

e Le champignon pénétre via des blessures et colonise trés rapidement les tissus via
le xyleme et les rayons ligneux et tue les platanes en quelques années seulement.
peut infecter les parties aériennes et les racines. Les activités humaines favorisent
les infections en créant des points d’entrée (plaie de taille, blessures des systémes
aériens et racinaires...) ;

e La survie du champignon est de quelques jours en surface des lésions, d’environ
deux ans dans le bois infecté de souches d’arbres coupés et jusqu’a huit ans dans le
sol (racines infectées, sciure) ;

e Les activités humaines sont considérées comme le principal mode de dissémination
de I'agent pathogéne. Le transport de bois ou de sciure contaminés et I'utilisation
d’outils de taille contaminés favorisent la propagation de la maladie ;
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o La dissémination aérienne par spores a été observée jusqu’a 200 m de la source et
la dissémination par I'eau a au moins 100 m en aval dans une riviére ;

e Les anastomoses racinaires permettent une contamination de proche en proche dans
les alignements de platanes ;

¢ Ladissémination par des insectes xylophages a été montrée expérimentalement mais
son importance épidémiologique n’est pas connue.

En conclusion de cette analyse, la biologie de C. platani et I'étiologie de la maladie
(détermination et analyse des causes de la maladie) sont connues superficiellement. Il existe
des lacunes de connaissance qui restent des éléments clés pour la gestion de la maladie. Cela
concerne en particulier i) la génétique des populations de l'agent pathogéne et les
déterminants de pathogénicité, ii) les mécanismes de résistance du platane, iii) les modes de
dissémination a longue distance, naturelle et via les activités anthropiques iv) le criblage et les
modes d’action de molécules phytosanitaires, et v) les modes d’application des traitements en
situation de gestion.

2.2 Sources de données épidémiologiques

Afin de proposer d’éventuelles stratégies d’enrayement adaptées, le GT a souhaité faire
le point sur la dynamique d’évolution de I'épidémie de CCP grace a un suivi des plantations
de platanes le long de cours d’eau (canaux et rivieres) et de celles plus éloignées des bassins
hydrologiques. Le GT a également souhaité connaitre les modalités du suivi du CCP et de
collecte des données dans les régions infectées par le CCP et concernées par la saisine :
PACA et Occitanie. Les données collectées sont différentes selon les deux régions et n'ont
pas fait 'objet des mémes analyses.

2.2.1 Région PACA

Les principales zones touchées par le CCP dans la région PACA sont situées dans les
départements du Vaucluse et des Bouches-du-Rhéne, et de maniére plus marginale, les
départements des Alpes-Maritimes et du Var (Cf. Figure 1).

2.2.1.1 Suivi des platanes malades

Une surveillance a été mise en ceuvre dans toutes les communes ou des foyers de CCP
ont été mis en évidence et porte sur les arbres contaminés ou potentiellement contaminés par
le champignon (c’est-a-dire dans un rayon de 35 metres autour des arbres contaminés,
distance réglementairement retenue). Les données issues de cette surveillance permettent de
suivre I'évolution de la maladie dans le temps, notamment pour des collectivités territoriales
ou chez des particuliers qui n'auraient pas appliqué les mesures de lutte phytosanitaire
obligatoires.

Dans le département des Bouches-du-Rhone la totalité de la surveillance est assurée
soit par la FDGDON des Bouches du Rhoéne soit par la Fredon PACA. Le bilan affiché est de
moins de 1000 platanes trouvés contaminés chaque année depuis 1987.

La FDGDON des Bouches-du-Rhbéne travaille en étroite collaboration avec le Conseil
départemental, la Ville de Marseille, la Ville d’Aix-en-Provence et toutes les autres communes
du département pour assurer la surveillance du CCP. Des interventions chez les particuliers
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sont assurées sur signalement. Dans le département du Vaucluse, certaines communes sont
trés actives. Pour les communes les moins actives, une visite tous les 3 ans est assurée a
minima. L’Etat finance le dispositif & hauteur de 35 k€/an pour I'établissement des rapports, la
réalisation de la cartographie et des analyses de recherche du CCP. Les grandes collectivités
de la région (Marseille, Aix-en-Provence, Avignon et Carpentras) financent le dispositif de
surveillance afin de permettre une détection précoce du CCP et de préserver les platanes
d’une infection par le champignon.

Concernant la typologie des milieux, en région PACA, les foyers actuels de CCP se trouvent
essentiellement en milieux terrestres (i.e. éloignés des cours d’eau ; Cf. Figure 1

B Communes contomases

Figure 1). Dans le département des Bouches-du-Rhone, les foyers de CCP sont
principalement en milieux terrestres et dans le département du Vaucluse, les foyers se
trouvent a la fois en milieux terrestres et aquatiques (i.e. proche des cours d’eau ; plaine /
réseau des Sorgues). Actuellement, la plupart des platanes situés le long des Sorgues ont été
retirés (abattus et souches arrachées).
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B Commmnnes s antomases

Figure 1 : Carte épidémiologique du chancre coloré du platane en 2019 en région PACA
(source : Fredon PACA ; les communes en rouge correspondent aux communes sur lesquelles
au moins un arbre malade a été observé)

2.2.1.2 Suivi des platanes abattus

La procédure d’abattage et de destruction des platanes contaminés par le CCP est
déterminée par I'Arrété du 22 décembre 2015 relatif a la lutte contre Ceratocystis platani, agent
pathogéne du chancre coloré du platane (NOR: AGRG1530100A ; Version consolidée au 10
janvier 2019). L’incinération des arbres infectés se fait sur site ou aprés transport dans des
sites industriels. Dans ce dernier cas, un laisser-passer est délivré pour sortir le matériel
contaminé de maniere sécurisée du chantier. Les troncs sont ensuite stockés sur des aires de
stockage dans des sites sécurisés avant leur incinération. Toutes les déclarations de chantiers
de destruction sont enregistrées dans une base de données ou sont identifiés les platanes
contaminés ou potentiellement contaminés. Les rapports de visite sont associés a ces
informations.

Le dispositif de contréle de mesures ordonnées est effectué par I'organisme a vocation
sanitaire (OVS) pour vérifier que les mesures de lutte sont appliquées et que les platanes sont
bien abattus. A posteriori, il a été constaté qu’environ 70% des platanes faisant 'objet d’'une
notification officielle sont arrachés (source : audition du SRAL/Fredon PACA du 07/04/2021).

Le colt de 'abattage d’un platane est élevé. Une notification de mesures administratives
est donc toujours basée sur un, voire deux résultats d’analyse de détection de 'agent du CCP.
Une regle instaurée avec la Fredon PACA consiste a réaliser systématiquement une analyse
pour tout nouveau foyer déclaré afin de confirmer la présence du CCP. En revanche, pour
toute résurgence d’un ancien foyer, il n’est pas demandé de réaliser une nouvelle analyse de
détection du CCP.

Dans les zones infectées faisant I'objet de mesures officielles de lutte (rayon de 35
metres autour des platanes contaminés), les platanes de la variété Platanor sont
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systématiquement répertoriés. Par ailleurs, suite a I'expertise Platanor de I'Anses (Avis de
'Anses, Saisine n° « 2018-SA-0069 », Rapports d’expertise collective : « Résistance de la
variété Platanor contre Ceratocystis platani : Evaluation des résultats d’expérimentation de
contournement »), certains Platanor ont été maintenus sur pied en zone infectée pour suivre
leur éventuelle contamination comme le recommandait le rapport.

2.2.1.3 Constitution d’'une base de données

Les données de suivi d’infection des platanes par le CCP sont collectées par la Fredon
PACA a la demande du SRAL dans un systéme d’information géographique (SIG). La base
de données est renseignée pour le Vaucluse depuis 10 ans et pour les Bouches-du-Rhéne
depuis un peu plus de 5 ans. Le technicien référent dans le département des Bouches-du-
Rhéne a une connaissance du suivi de I'évolution du CCP depuis 20 ans et celui du
département du Vaucluse depuis 5 ans.

Les données collectées permettent d’établir, par parcelle cadastrale, des rapports de
visite. Ceux-ci contiennent des tableaux récapitulatifs de la présence des platanes contaminés
et de ceux potentiellement exposés au CCP dans une parcelle. Une cartographie est
également produite indiquant les parcelles ainsi que la localisation des platanes contaminés
ou exposés au CCP. A celle-ci sont associés les résultats d’analyse officielle pour la recherche
du champignon. Les rapports de visite permettent de justifier les notifications de mesures
administratives qui sont adressées aux collectivités ou aux particuliers.

Ainsi, les données collectées par la Fredon PACA portent sur :

e La réalisation d’une inspection ou non ;

e La présence ou I'absence de symptémes ;

e La date du 1* diagnostic pour les platanes malades ;

e L’année d’exposition pour les arbres dans un rayon de 35 m autour d’un foyer ;
¢ L’année d’abattage des arbres infectés.

2.2.2 Région Occitanie

2.2.2.1 Etat des lieux

En région Occitanie, un suivi régulier et précis (avec des coordonnées GPS) des
contaminations a été réalisé depuis 1990. Initialement, le SRAL Occitanie avait prévu de
communiquer des données cartographiques (une carte des foyers en milieu terrestre et le long
du Canal du Midi pour I'année 2020) ainsi que de mettre a disposition une carte dynamique.
A la date de ce rapport, ces éléments n'ont pas été communiqués au GT.

Dans cette région une incertitude existe concernant la disponibilit¢é des données
postérieures a 2018 relatives a la variété Platanor.

En Occitanie, des constats généraux peuvent étre établis.

La situation le long du Canal du Midi est contrastée. Sur le versant méditerranéen du Canal
du Midi (jusqu’au seuil du Lauragais/Naurouze), une progression rapide de la maladie a été
observée. Les premiers signalements du CCP datent de 2011 et I'application des mesures
d'abattage a été tardive. La situation phytosanitaire actuelle nécessite une stratégie
d’enrayement de la maladie. Sur le versant atlantique du Canal (a partir du seuil du
Lauragais/Naurouze en direction de Toulouse), la progression du CCP est plus lente. Les

Version finale page 18/ 124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

foyers de CCP seraient moins nombreux et sont discontinus, probablement du fait d’'une
gestion plus précoce. Les premiers signalements sont postérieurs a 2011 et la régle des 35 m
autour des platanes malades a été appliquée immédiatement. Une stratégie d’éradication de
la maladie semble encore possible actuellement sur ce trongon.

Par ailleurs, un panorama des foyers a été dressé en fonction de la typologie des milieux,
distinguant les foyers présents le long des cours d’eau (rivieres ou Canal du Midi) de ceux
situés en milieux terrestres. Par exemple, & Toulouse, les platanes malades se trouvent aussi
bien le long du Canal qu’ailleurs dans la ville (ex : dans les parcs). Les autres zones de foyer
se situent en milieu terrestre, le long de routes départementales (dans le Tarn, la Haute-
Garonne, I'Hérault ou le Gard) ou en milieu urbain (comme a Lunel, Marsillargues, Montpellier,
Pont-Saint-Esprit, Perpignan ou Montauban). De nombreux foyers sont répertoriés le long des
routes départementales. Il est probable que ces foyers soient plus facilement détectés que
ceux présents dans des zones plus difficiles d’acceés.

Dans le Tarn, les foyers qui sont reportés sur la carte se trouvent en milieu terrestre (le
long d’une route départementale) et non le long de ’Agout. Dans les Hautes-Pyrénées, le long
de I'Adour, un foyer a été découvert de facon fortuite en 2015 (dans une zone difficile d’accés
et escarpée) suite a I'observation de dépérissements de platanes en milieu terrestre. Le SRAL
a demandé a la Fredon en 2019-2020 un état des lieux des contaminations en bord de I'Adour.
Il est ressorti une forte contamination, en milieu semi-sauvage difficile d'acces, au moins dans
le département des Hautes-Pyrénées (versant atlantique). Cela contraste donc nettement
avec la plus faible incidence de la maladie le long du versant atlantique du Canal du midi. La
situation générale n’est pas encore précisée dans le Gers.

La carte représentant les foyers de CCP en Occitanie pour I'année 2019 (Cf. Figure 2)
doit étre interprétée en intégrant certaines caractéristiques des données. Les données sont
gualitatives : le nombre de foyers varie d’'une commune a I'autre et le pourcentage de platanes
malades dans chacune des communes n’est pas systématiquement connu. La carte le long
du Canal est par exemple trompeuse car si elle montre un continuum de contaminations, tous
les platanes ne sont pas forcément infectés.
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Figure 2 : Carte épidémiologique du chancre coloré du platane en région Occitanie en 2019
(source : DRAAF Occitanie)

2.2.2.2 Spécificités du contexte lié a I'Occitanie

En région Occitanie, différents acteurs sont concernés par la lutte contre le CCP. On
trouve les services des espaces verts des communes, les Conseils départementaux, la
Fredon, les entreprises d’élagage, Voies Navigables de France (VNF) et TONF (Office National
des Foréts, dans les zones moins anthropisées). Une distinction est faite en fonction des lieux
d’'implantation des platanes entre milieu terrestre et milieu aquatique (bordure du Canal du
Midi). Le long du Canal du Midi, VNF assure ses propres prospections par l'intermédiaire d’'un
prestataire, alors qu’ailleurs le SRAL délégue cette mission a la Fredon. VNF envoie ensuite
au SRAL les bilans de fin de campagne.

Des qu’un foyer de CCP est signalé, la Fredon est mandatée par le SRAL pour réaliser
des prélevements afin de confirmer la présence du champignon. Le SRAL est peu confronté
aux problemes de refus d’application des mesures réglementaires par des particuliers qui
seraient opposés aux mesures d’abattage puisque ce sont essentiellement des collectivités
locales et VNF qui sont concernées par ces mesures.

Les mesures d’abattage dans un rayon de 35 m ont été rigoureusement appliquées en
milieu terrestre. Pour les foyers a proximité des cours d’eau, la régle d’abattage a été adaptée
selon les capacités a appliquer les mesures de gestion. Le Canal du Midi est un cas particulier
puisqu’il est géré par VNF. Du fait de ce contexte, les notifications d’abattage sont bien suivies
d’effet. Cependant, la situation sur le Canal du Midi est plus contrastée en termes de suivi car
VNF doit gérer des attentes contradictoires de la part des collectivités (demandes d’abattage
des platanes morts mais oppositions a I'abattage des platanes exposeés).
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En région Occitanie, plusieurs milliers d’arbres sont abattus chaque année : 3 000
abattages en 2018, 3 150 en 2017, 3 400 en 2016 et 4 100 en 2015 (Cf.
https://www.ladepeche.fr/2019/09/17/des-abattages-projetes-jusquen-2023,8418685.php).

Pour la replantation d’essences le long du Canal du Midi, VNF a utilisé différentes
espéces (érable, micocoulier, peuplier) et a décidé de choisir comme espece « jalon », selon
leur terminologie, le chéne chevelu (Quercus cerris). Or, un foyer de la bactérie Xylella
fastidiosa (sous-espéce multiplex) a été détecté en 2020 dans I'Aude et il se trouve que le
chéne chevelu est une plante héte de la sous-espéce multiplex. La question se pose donc de
maintenir cette espéce jalon dans ’Aude notamment.

Selon le SRAL Occitanie (audition du 20/05/2021), le principe d'une « stratégie
d’enrayement — Occitanie » est envisagé pour les communes traversées par le Canal du Midi
et par I'Adour (fortes contaminations difficlement accessibles & une politique d'éradication).
Notons qu’en I'état actuel de la réglementation, ce projet ne peut étre mis en place (du fait de
I'abattage obligatoire). Ce projet s’appliquerait d’'une part sur une portion bien définie du Canal
du Midi (entre Montferrand et Séte, sur 100 m de part et d'autre du Canal) c’est-a-dire sur le
versant méditerranéen du Canal du Midi ; et, d'autre part, sur une portion du département des
Hautes-Pyrénées (sur 100 m de part et d’autre de la riviere Adour) c’est-a-dire sur le versant
atlantique du bassin versant.

2.3 Questions posées pour I'analyse de I'épidémie du chancre
coloré du platane et sa gestion.

Les données de suivi du CCP en région PACA et en Occitanie ont été exploitées pour
tenter d’apporter des réponses aux questions suivantes, permettant de formuler des
propositions pour les demandes de la saisine :

¢ Comment la maladie progresse-t-elle au cours du temps ? Pour la région PACA, il
existe différents jeux de données de suivi spatio-temporel des arbres malades et abattus (un
jeu de données important relatif a des arbres individuels et deux jeux de données plus réduits
relatifs a des alignements, pour 'un, et a des groupes d’arbres hors alignement, pour l'autre).
Nous avons fait 'hypothése que la maladie progresse plus vite le long des cours d’eau. Les
analyses de données devraient permettre de tester cette hypothese.

¢ Comment la maladie progresse-t-elle spatialement ? Le long de cours d’eau, en région
Occitanie, deux parties du Canal du Midi sont a distinguer avec le versant méditerranéen (entre
le seuil du Lauragais/Naurouze et la mer Méditerranée) qui pourrait étre considéré comme une
zone d’enrayement, et le versant atlantique (entre le seuil du Lauragais/Naurouze et Toulouse)
ou il N’y a pas encore de continuum de platanes contaminés le long du Canal et qui pourrait
étre maintenu en zone d’éradication. En aval de Toulouse, le réseau hydrographique devient
plus complexe et semblerait pouvoir étre maintenu en zone d’éradication également.

o Quel est l'effet de I'abattage des arbres infectés par le CCP et dans un rayon de 35 m
autour des arbres symptomatiques sur la progression de la maladie ? Dans le jeu de données
de la région PACA, l'information est bien documentée (avec la date d’abattage) et elle devrait
permettre de mesurer 'impact de la mesure d’abattage sur la progression du CCP. Le long du
Canal du Midi qui est géré par VNF, selon le SRAL, tous les foyers ne sont pas
systématiquement signalés et sur certaines communes, les platanes contaminés ne sont pas
immédiatement abattus. De ce fait, sur certains secteurs du Canal, des foyers de CCP ne sont
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pas éradiqués.

e La maladie progresse-t-elle de la méme maniére selon que le foyer se trouve dans
I'épicentre de la maladie ou dans la zone de front, ou ailleurs (par exemple les foyers isolés
dans le nord de la France) ? Des zones correspondantes a ces trois situations pourraient étre
prises en exemple pour comparer la vitesse de progression des foyers.

¢ Quelle est la situation sanitaire des plants de Platanor ? En région Occitanie, aucune
nouvelle donnée n’est disponible depuis 2018. Le long du Canal, a Trébes et a Villeneuve-lés-
Béziers, 75% des Platanor testés ont été diagnostiqués comme infectés et plus de 50% ont
été évalués comme trés malades ou ont été abattus, sur la période 2016-2018. En région
PACA, un suivi des Platanor devrait étre assuré mais cette donnée n’est pas présente dans le
jeu de données communiqué par la Fredon. La réponse a cette question est donc restée tres
partielle.

2.4 Analyse multicritere pour I’élaboration de stratégies de lutte
pertinentes

2.4.1 Enjeux et modalités d’une analyse multicritére

L’objectif visé par I'analyse multicritere (AMC) est d’évaluer des scénarios de lutte pour
proposer des stratégies d’enrayement possiblement déployées de maniéere différentes selon
les lieux d’implantation des platanes.

Pour réaliser cette évaluation, le GT a travaillé sur la maniére de mettre en ceuvre TAMC
et sur les critéres qu'il serait utile de répertorier.

24.1.1 Principes de TAMC

L’analyse multicritére est fondée sur 3 principes majeurs :

e L’AMC est un outil d’aide a la décision utilisé lorsque I'on doit faire un choix entre
plusieurs alternatives (ou scénarios) que I'on compare les unes aux autres. Cette analyse ne
permet pas de trouver la ou les meilleures solutions de maniére absolue mais celle qui est
préférée parmi les différentes solutions proposées, au regard des criteres choisis et des
valeurs attribuées a ces critéres. L'AMC est ainsi un systéeme de classement relatif entre
différentes actions. Cela se traduit par une hiérarchisation entre les actions (dans le cadre de
I'expertise, les actions correspondent aux méthodes de lutte), entre celles qui sont préférées
et celles qui le sont moins. Les actions sont comparées 2 a 2 vis-a-vis de chaque critére
sélectionné pour I'évaluation des actions. La hiérarchisation est le résultat de la comparaison
entre les actions, qui est basée sur 'ensemble des critéres ayant servi a I'évaluation des
actions.

e Les criteres choisis peuvent étre de nature différente. Les valeurs prises par les
criteres peuvent étre qualitatives (p.ex. facile-difficile) / qualitatives ordinales (p.ex. faible,
moyen, fort) / quantitatives (p.ex. 10 euros...1000 euros). On peut chercher a minimiser ou a
maximiser les critéres. La méthode va alors prendre en compte les différents critéres pour
comparer les scénarios entre eux. L'une des originalités de 'AMC est une étape de
standardisation/normalisation des valeurs prises par les critéres pour pouvoir ensuite les
agréger. Cela permet ensuite de combiner les valeurs afin de choisir un compromis entre les
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différents critéres.

e Un autre intérét de 'AMC est de pouvoir pondérer les critéres. Cette propriété est
intéressante pour prendre en compte l'importance relative des différents critéres dans le
classement. Elle permet aussi de considérer la subjectivité des acteurs devant faire des choix
entre les actions. La pondération des criteres joue un réle clé dans le classement final des
alternatives. La pondération permet également de réaliser des tests de sensibilité (le
changement du poids d’un ou de plusieurs critéres peut influer sur I'ordre de préférences des
alternatives).

La méthode d‘AMC choisie pour réaliser ce travail s’appuie sur I'utilisation de I'algorithme
PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations). C’est
la méthode actuellement validée par la communauté scientifique et tres utilisée dans une large
gamme de disciplines (Brans et al., 1986). Le point de départ de l'utilisation de I'application
Visual PROMETHEE, qui implémente I'algorithme PROMETHEE, consiste en I'établissement
d’'une matrice comprenant les actions (méthodes de lutte) en ligne et les critéres en colonne.
Cette matrice est ensuite renseignée avec l'information disponible. Deux points clés sont a
retenir :

e Le classement étant basé sur une préférence, il n’a pas de valeur absolue mais
une valeur relative. Il dépend donc des méthodes de lutte qui auront été identifiées
et ne pourra proposer la ‘meilleure’ méthode de lutte dans I'absolu. Ce classement
sera relatif au sein des méthodes de lutte analysées.

e Le classement entre deux actions/alternatives pour un critére donné met en ceuvre
une fonction de préférence. La comparaison est faite paire par paire entre toutes
les actions pour chaque critére.

La fonction de préférence est une fonction de transformation qui convertit les valeurs
des écarts, exprimés dans l'unité de départ, en une valeur comprise entre 0 et 1. Cette
opération permet de standardiser les valeurs en ordonnée. Alors qu’en abscisses les écarts
peuvent étre qualitatifs ou quantitatifs et sur des échelles diverses, en ordonnées, les valeurs
seront toujours comprises entre 0 et 1. C'est grace a cette étape de standardisation que les
valeurs prises par chaque critére pourront étre agrégées.

Un autre élément a prendre en compte est le seuil de préférence. Au-dela d’'une certaine
valeur de la différence entre les évaluations de deux actions/alternatives pour un méme critére,
il est décidé que cela n’aura plus d’incidence dans le choix d’'une action/alternative A1 par
rapport a une action/alternative A2. La valeur la plus élevée sera choisie systématiquement.
Par exemple, si le seuil de préférence est fixé a 4, la fonction de préférence donnera une
valeur de 1 a tout écart égal ou supérieur a 4. Par exemple, si pour Al, la valeur du critere est
de 1 et pour A2, cette valeur est de 6 et que, par ailleurs le seuil de préférence est fixé a 4,
I'écart de valeur étant égal a 5, la fonction de préférence attribuera donc a cet écart une valeur
de 1.

Inversement, un seuil d’indifférence peut étre également fixé. Cette fois, en dega d’'une
valeur minimale de I'écart, il est décidé que cela n’aura plus d’'incidence dans le choix d’'une
alternative Al par rapport a une alternative A2 : I'écart sera jugé négligeable.

La matrice de préférence qui est réalisée ensuite consiste a donner une valeur & chacun
des critéres pour toutes les alternatives envisagées. Selon le critére pris en compte, I'objectif
visé sera de minimiser ou maximiser I'écart. Pour certains critéres, le choix ira a I'alternative
A1, pour d’autres critéres, le choix ira a lalternative A2. Dans le cas du critere 1, si la
préférence va a l'alternative Al, la valeur attribuée a Al sera celle donnée par la fonction de
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préférence (ex : 0,5) et la valeur attribuée a A2 sera égale a 0 (puisque Al sera préférée a A2
pour le critere 1).

Lorsqu'une fonction de préférence a été associée a chaque critére, toutes les
comparaisons entre toutes les paires d'actions peuvent étre effectuées pour tous les criteres.
Un degré de préférence multicritere est ensuite calculé pour comparer globalement chaque
couple d'action. Pour cela, la moyenne des valeurs de préférence prises pour tous les critéres
pour lalternative A1 (par rapport & A2) sera calculée. Symétriquement, la moyenne des
valeurs de préférence prises pour tous les critéres pour I'alternative A2 (par rapport a A1) sera
également calculée.

L’étape suivante consiste a comparer les alternatives 2 a 2. La matrice de flux de
préférence indique la valeur de préférence obtenue pour tous les couples d’alternatives (dans
le cas ou le choix doit se faire entre 5 alternatives : Al par rapport a A2, A3, A4 et A5 ; et
inversement A2 jusqu’a A5 par rapport a A1, etc.).

La fonction de flux de préférence Phi+ calcule la somme des moyennes des valeurs de
préférences de A1 préférée a toutes les autres alternatives (A2 a A5 pour I'exemple cité). La
fonction de flux de préférence Phi- donne la somme des moyennes des valeurs de préférences
des autres alternatives (A2 a A5) préférées a Al. Pour terminer, le classement final des
alternatives est établi par la différence entre la valeur de Phi+ et la valeur de Phi-.

2.4.1.2 Application de 'AMC au cadre de I'expertise

L'AMC permet de comparer des méthodes de lutte en fonction des critéres
sélectionnés. Les résultats de la comparaison des différentes méthodes de lutte alimenteront
la réflexion pour élaborer différentes stratégies de lutte qui seront adaptées aux différentes
situations de gestion du CCP rencontrées sur le terrain (en combinant par exemple la lutte
chimique a une méthode physique). Les stratégies que le GT est amené a proposer se
classent en deux catégories : i) stratégie d’éradication ou ii) stratégie d’enrayement.

Les cas extrémes de gestion sont ceux de la situation du Canal du Midi (cours d’eau
contaminé) d’'un cbté, et d’'un contexte urbain, de l'autre.

2.4.2 ldentification des actions unitaires

Les méthodes de lutte identifiées par le GT sont répertoriées dans le rapport
intermédiaire (Annexe 2). A partir de ce recensement, des actions prophylactiques, ou de lutte
contre la maladie sur des arbres infectés envisageables contre le CCP ont été identifiées
(Tableau 1). Ces actions unitaires ont été considérées comme des méthodes pouvant étre
combinées dans le but de construire des itinéraires de gestion des peuplements de platanes.
Dans un premier temps, ces actions unitaires ont été comparées entre elles, puis dans un
second temps, des combinaisons d’actions unitaires ont été comparées entre elles.

2.4.3 Elaboration de la matrice-type

La matrice-type recense I'ensemble des actions unitaires identifiées par le GT, établit la
liste des criteres retenus par le GT pour classer ces actions unitaires, et présente les
évaluations de chaque action unitaire pour chaque critére. La matrice-type construite par le
GT comporte 22 actions unitaires (lignes) et 13 criteres (colonnes) (Annexe 2).
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2.4.3.1 Les actions unitaires potentiellement

disponibles ou

actuellement disponibles identifiées

La liste compléte des actions unitaires identifiées par le GT est présentée dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Liste actualisée des actions unitaires potentiellement disponibles ou disponibles
(Cf. rapport intermédiaire, Annexe 2)

Famille de Action unitaire (nom L .
. L Descriptif succinct
méthode abrégé)
Abattage ciblé (arbre symptomatique), et élimination du bois contaminé
Culturale Abattage ge ¢ (. . ymp que), v
compris sciure) - incinération
Culturale Dessouchage Dessouchage
Culturale et - . . . . . . .
biclogique Désinfec. sol - Trichod. | Exportation et désinfection du sol par un agent biologique (Trichoderma)
Culturale et - . . . . . o
L Désinfec. sol - chim. | Exportation et désinfection du sol par un traitement chimique
chimique
Physique Solarisation Solarisation
Biologique Biofumigation Biofumigation
Culturale Plante non héte Remplacement des platanes par une plante non héte
Prophylaxie Prophylaxie Prophylaxie — désinfection locaux, structures et matériels
Chimique Dévit. souches - arbres | Dévitalisation des arbres sur pied vivants et des souches pour couper le cycle
q sur pied-souches du parasite, pour éviter les repousses.
. Dévit. souches - . ) e s .
Chimique Destruction des souches afin de prévenir I'apparition de rejets ou de drageons.
destruct. souches
Génétique Platanor Remplacement des platanes par des plants de la variété Platanor
Remplacemen latan r une variété résistan Platanus x rifoli
Génétique VarR INRAE emplacement des platanes par une variété résistante de Platanus x acerifolia
(INRAE) autre que Platanor
Génétique Autres platanes R Remplacement des platanes par d’autres variétés de platanes résistants
Produit autorisé sur platane contre d’autres maladies du bois mais non
Chimique Platane - TPA spécifique pour la lutte contre Ceratocystis platani — traitement des parties
aériennes
Chimique Platane — microin;. Produit autorisé sur platane contre d’autres maladies du bois — microinjections
Biolodique Autres — TSol Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
9 (Trichod.) maladies du bois — traitement du sol & base de Trichoderma asperellum
- Produi ris€ sur d'autr : végétales lign ntre d’autr
Chimique Autres - TPA odu.t auto ge su 'd autres especgs e,g.eta es ligneuses contre d’autres
maladies du bois — traitement des parties aériennes
- L Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
Chimique Autres — microinj. . . S
maladies du bois — microinjections
o Produit autorisé sur d'autres espéces végétales ligneuses contre d’autres
Chimique Autres - TSol . . . P 9 o 9
maladies du bois — traitement du sol par lutte chimique
. . . . Produit de biocontréle autorisé sur d’autres espéces végétales ligneuses contre
Biologique Microorganismes , . ) . . -,
d’autres maladies du bois — traitement des parties aériennes
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Produit de stimulation de défense des plantes a base d’acibenzolar-s-méthyl

Chimique ASM . . . .
g (actuellement aucun produit n’est autorisé pour lutter contre Ceratocystis platani)

Laminarine - Bacillus | Produit autorisé sur d’autres espéces végétales ligneuses sur des usages de

Biologique - ) . . : . .
g4 subtilis stimulation de défense des plantes — traitement des parties aériennes

Devit : Dévitalisation ; Trichod. : Trichoderma ; VarR : variété de platanes résistants a Ceratocystis
platani ; TSol : traitement du sol ; TPA : traitement des parties aériennes ; Microinj. : microinjection;
ASM : Acibenzolar-S-Méthyl.

2.4.3.2 Les criteres d’évaluation des actions unitaires et régles de
notation des critéres :

Les critéeres d’évaluation retenus par le GT sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2 : liste des 13 critéres identifiés pour I’évaluation des méthodes de lutte

Opérationnalité (disponibilité d’'une technique en fonction de sa mise au point, de sa validation
au champ et éventuellement de son autorisation de mise sur le marché (AMM) ou de son
inscription aux Catalogues des variétés dans le cas de la lutte génétique).

Efficacité (synonyme aussi de « niveau » d’efficacité, capacité de la méthode a réduire l'intensité
et/ou la fréquence des dégats infligées par 'agent pathogéne aux platanes)

Durabilité (pérennité de la méthode en fonction du risque d’apparition éventuelle de résistance
ou de contournement du mécanisme de régulation de I'agent pathogéne)

Praticité (facilité de mise en ceuvre de la méthode, en fonction notamment du matériel, du nombre
de traitements ou d’interventions, du temps de travail et de la technicité nécessaires).

Echelle spatiale (a laquelle la méthode de lutte est appliquée ; répétabilité de la méthode a
grande échelle : traitement a I'arbre, a I'alignement ou sur un territoire)

Echelle temporelle — durée (durée du traitement : quelques heures/jour/plusieurs jours ou plus)

Echelle temporelle — périodicité (application de la méthode 1 fois ou plusieurs fois)

Codt (estimation du co(t en euros/platane ou en euros/traitement unitaire)

Effet non intentionnel —toxicologie (impact sur I'opérateur ou les riverains)

Effet non intentionnel — Ecotoxicologie (impact environnemental sur les organismes non
cibles)

Effet non intentionnel — Ecosystémique (impact sur le maintien des berges, sur la régulation
de la température, autres)

Effet non intentionnel — Rémanence basée sur la DT50 qui correspond au temps nécessaire
pour observer une dégradation égale a 50 % de la substance chimique.

Acceptabilité sociale (actuelle ou future)

Les regles de notations des critéres sont décrites dans le paragraphe ci-dessous.
Une note correspondant a la moyenne des notes attribuée a chaque critére est donnée pour
toute donnée manquante.
e Critére Opérationnalité : notes allant de 1 & 3.
1 = méthode non disponible — stade de recherche
2 = méthode opérationnelle pour d’autres usages. La note de 2 sera a préciser pour chaque
méthode.
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3 = méthode opérationnelle sur platane pour lutter contre Ceratocystis platani (cas particulier :
produits avec AMM = 3)

e Critére Efficacité : notes allant de 1 a 3.
1 = efficacité faible ou pas entierement démontrée contre Ceratocystis platani
2 = efficacité partielle
3 = efficacité démontrée pour lutter contre Ceratocystis platani (cas particulier : produits avec
AMM = 3)
Certains produits classés avec une note de 1 ou 2 sont potentiellement efficaces au vu des
données disponibles sur d’autres maladies corticales sur arbres et arbustes, mais leur
efficacité pour lutter contre le CCP reste a démontrer.

e Critére Durabilité : notes allant de 1 a 3.
1 = risque élevé d’apparition de résistance
2 =risque modéré
3 =risque faible
La note de durabilité 1 (fort risque d’apparition de résistance au pesticide) a été attribuée aux
méthodes pour lesquelles des baisses d’efficacité au cours du temps ont été observées (cas
d’apparition de résistance pour les pesticides et adaptation de populations pathogénes a un
héte résistant, par exemples). La catégorie 2 regroupe des méthodes pour lesquelles, une
baisse d’efficacité au cours du temps n’a pas été observée mais pour lesquelles elle ne peut
pas étre exclue. De maniére générale, la note de durabilité 3 a été attribuée aux méthodes
pour lesquelles un risque d’apparition de résistance est trés peu probable (microorganismes)
ou lorsqu’aucune résistance n’a, a ce jour, été observée (rapportée dans la pratique ou
mentionnée dans la bibliographie).

e Critére Praticité : notes allant de 1 a 3.
1 = faible
2 = moyenne
3 = élevée (produits avec AMM sont jugés d’'usage pratique par défaut)
La praticité décrit la facilit¢é de mise en ceuvre de la méthode, en fonction notamment du
matériel, du nombre de traitements ou d’interventions, du temps de travail et de la technicité
nécessaires.

e Critére Echelle spatiale (répétabilité de la méthode a grande échelle) : notes allant

delas3.

1 = locale
2 = alignement
3 = cantonale

e Critére Echelle temporelle — durée : notes allant de 1 & 3.
1 = traitement rapide (de I'ordre de I'heure)
2 = traitement avec une durée moyenne (de 'ordre de la journée)
3 = élevée (de l'ordre de la semaine ou plus)

e Critére Echelle temporelle — périodicité : notes allant de 1 a 3.
1 = traitement en 1 fois
2 = traitement a renouveler
3 = traitement a répéter régulierement

e Critére Co0Qt : échelle continue en euros/platane ou en euros/traitement d’'un platane

ou d’un arbre.

e Critére Effet Non Intentionnel - Toxicologie : notes allant de 1 a 3.
1 = risque faible (absence de classement)
2 = risque modéreé (produit classé nocif a toxique)
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3 =risque élevé (produit classé tres toxique, CMR ou ayant des effets graves)
e Critére Effet Non Intentionnel - Ecotoxicologie : notes allant de 1 & 3.
1 = risque faible (absence de classement)
2 = risque modéré (produit nocif pour I'environnement)
3 =risque élevé (produit dangereux pour I'environnement)
e Critére Effet Non Intentionnel - Ecosystémique : notes allant de 1 a 3.
1 =risque faible
2 = risque modéré
3 =risque élevé
e Critére Effet Non Intentionnel - Rémanence : notes allant de 1 a 4.
1 = non rémanent
2 = rémanence faible (DT50 de l'ordre de I'heure a quelques jours)
3 = rémanence moyenne (DT50 entre 10 et 90 jours)
4 = rémanence élevée (DT50 supérieure a 90 jours)
e Critére Acceptabilité sociale : notes allantde 1 a 3.
1 = faible (méthode pouvant susciter des oppositions de riverains ou institutionnelles)
2 = modérée (méthode pouvant étre jugée acceptable par les riverains ou des collectivités
locales)
3 = élevée (méthode ne devant pas susciter d’'oppositions de riverains ou institutionnelles)

2.4.4 Définition des scénarios pour la réalisation de I’analyse
multicritere

Initialement, le GT a considéré que I'évaluation des actions unitaires devrait étre distincte
selon le scénario pris en compte, chaque scénario correspondant a une situation
épidémiologique a priori différente correspondant a des lieux différents d’implantation des
platanes. La matrice-type peut donc prendre des valeurs qui varient selon le scénario
considéré. L'’hypothése posée alors par le GT était que le classement des différentes
méthodes pouvait différer selon le scénario pris en compte.

Les enjeux liés a la conception des scénarios-types sont de deux ordres : il s’agit de
caractériser, d’'un coté, la dynamique de la maladie et, de l'autre, les contextes d’exposition
des platanes a I'infection pour la gestion de la maladie.

2.4.4.1 Choix des scénarios

Le GT a retenu trois scénarios : 1) implantation des platanes au bord d’un cours d’eau,
2) implantation des platanes en milieu terrestre non urbain tel que les alignements le long des
routes et 3) implantation des platanes en milieu terrestre urbain. Selon la situation
d’'implantation, une méthode de lutte peut étre notée differemment selon les différents critéres.
En prenant 'exemple de la lutte chimique, son impact environnemental pourra étre jugé
relativement modéré en ville mais plus élevé le long d’un cours d’eau. Par ailleurs, le GT a
considéré qu’il fallait également prendre en compte les foyers sporadiques (identifiés en
régions Occitanie ou PACA ou dans le nord de la France, & Nantes et réecemment en Tle-de-
France).
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2.4.4.2 Autres facteurs pouvant influencer le choix des méthodes de
lutte

L’application de la réglementation implique que pour éradiquer le CCP, I'arbre infecté et
tous les arbres situés dans un rayon de 35 m (quel que soit leur état sanitaire) soient abattus,
dessouchés et les matériaux végétaux incinérés. Dans une perspective d’enrayement et non
plus d’éradication, il pourrait étre envisagé d’abattre seulement les arbres symptomatiques et
non plus les arbres (apparemment) indemnes situés a une certaine distance de I'arbre infecté.
Dans ce cas, deux facteurs apparaissent alors importants a prendre en compte : I'age (ou
stade de développement) des arbres (conditionnant I'expansion de leur systéme racinaire) et
la distance entre les platanes.

A titre d’exemple, on pourrait différencier la situation le long du Canal du Midi ou les
arbres sont agés (de grande dimension) et distants de 7 m en gardant dans ce cas la distance
préconisée de 35 m pour le rayon d’abattage, de celle d’'un autre site avec des arbres de 15
ans distants de 25 m avec la possibilité de limiter dans ce cas I'abattage a I'arbre infecté (si
on considére les anastomoses racinaires comme principale voie de transmission). Ainsi, il
serait possible de concevoir une gestion différenciée selon que les platanes sont isolés ou
présents dans des alignements avec des racines probablement anastomosées sur de longues
distances (ex : pour le Canal du Midi sur des km). Un élément & connaitre serait la vitesse de
progression du champignon dans les racines. Par ailleurs, le gradient de dispersion n’est pas
connu mais l'inoculum aérien a été détecté jusqu’a 200 m d’un arbre infecté et 'inoculum en
milieu aquatique jusqu'a 100 m (Anses, 2018). On pourrait alors se demander si la distance
de 35 m est suffisante.

Se pose alors la question de la maniére de fixer différents rayons d’abattage, a justifier,
dans une perspective d’enrayement de la maladie. Afin de limiter le nombre d’arbres atteints,
sont proposés d’un coté, différentes distances d’abattage (ex : en deca de 35 m, 35 m et 200
m), et de l'autre, un nombre défini d’arbres a abattre (ex : les deux arbres les plus proches de
I'arbre contaminé).

Version finale page 29/ 124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

3 Résultats et synthese

3.1 Présentation des données épidémiologiques

Le GT a analysé les données épidémiologiques collectées et communiquées
respectivement par la Fredon et les SRAL Occitanie et PACA. Le GT a considéré que la
cartographie de la répartition des foyers devrait étre utile a I'expertise et il a cherché a obtenir
une cartographie de la maladie pour les régions PACA et Occitanie au niveau du canton et si
possible au niveau de la commune (avec un positionnement des cours d’eau pour les
communes situées a proximité d’'un cours d’eau).

3.1.1 Région Occitanie

D’aprés le SRAL Occitanie, les informations données, sont moins fournies pour la région
Occitanie que pour la région PACA. Les données disponibles couvrent la période 2016-2018
et n’apportent pas de nouvelles informations par rapport aux données mises a disposition pour
la saisine « Platanor ». Il en est de méme pour les données relatives au Platanor. Au niveau
du Canal du Midi, les fortes contaminations de CCP se situent a Villeneuve-lés-Béziers et a
Trebes. Cependant, le SRAL doit vérifier que de nouvelles données n’ont pas été collectées
en 2019. Parallelement, le SRAL dispose d’'une carte dynamique montrant I'évolution des
foyers et d’une carte qui distingue les contaminations en milieux terrestres et en milieux en
bord d’eau. Le GT n’a pas eu accés a ces données.

3.1.2 Région PACA (Départements des Bouches-du-Rhdne et du
Vaucluse)

Pour la région PACA, les données les plus complétes sont celles disponibles pour le
département du Vaucluse, avec une zone au réseau hydrologique important (plaine/réseau
des Sorgues) et des zones urbaines hombreuses.

Dans le département du Vaucluse : le suivi de la maladie a débuté en 2002. Les
informations relatives a I'abattage des arbres infectés par le CCP ne sont pas complétes car
ce suivi ne rentre pas dans les missions de la Fredon. Concrétement, il existe 3 jeux de
données : i) un 1°" jeu couvre des données ponctuelles (24099 lignes de données ; point GPS),
i) un 2°™e jeu couvre des alignements (9656 lignes ; les alignements sont composés de 2 a 60
platanes) et iii) un 3°™ jeu couvre des superficies (665 lignes ; les superficies correspondent
a des surfaces comprenant 3 a 360 platanes). Au total, le jeu comporte pres de 35000
données.

Les informations comportent les descripteurs suivants :
e le dernier état sanitaire connu du platane inspecté (ETATSANI) ;
e 'année d’abattage du platane avec son statut (platane malade, platane exposé - i.e.
situé dans un rayon de 35 m autour d’'un platane malade - et divers) (DATE_AB) ;
e 'année ou le platane a été diagnostiqué infecté par Ceratocystis platani pour la
premiere fois (DATE_C) ;
e 'année ou le platane a été classé comme exposé au champignon pour la premiére
fois (DATE_P).
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Dans le département des Bouches-du-Rhone : le jeu est constitué de 26605 lignes de
données ponctuelles (points GPS).

Au total, le nombre de platanes dont I'état sanitaire a été décrit est de 50704 sur les deux
départements (Cf. Tableau 3).

Tableau 3 : répartition des platanes selon leur état sanitaire

nb %

Sain 29095 57.4
Cerato 3038 6,0
Potentiel 2014 4,0
Abattu cerato 8302 16,4
Abattu potentiel 3075 6,1
Abattu divers 4889 9,6
Mort divers 291 0,6
Total 50704

3.2 Analyse des données épidémiologiques

3.2.1 Appui technique de I'Unité Epidémiologie et Appui a la
Surveillance

L’unité Epidémiologie et Appui & la Surveillance (UEAS) (Charlotte Riiger) a expertisé
les données et produit trois cartes correspondant aux trois jeux de données (voir 2.1.2) pour
le département du Vaucluse, une carte pour le département des Bouches-du-Rhdéne et une
carte correspondant aux données liées a Platanor. Il apparait que des Platanor malades ne
sont signalés que dans le département du Vaucluse?.

La maniére de visualiser les données a été discutée en suggérant I'utilisation de fonds
de cartes pour illustrer les cours d’eau et les axes routiers sans indication des délimitations
des communes. La production de cartes interactives dans le but de visualiser la maniéere dont
le champignon se dissémine au cours des années a également été discutée, I'objectif du GT
est de suivre 'évolution de la maladie dans différentes situations (cours d’eau, milieux
terrestres a proximité des cours d’eau, milieux terrestres urbains).

3.2.2 Premiers éléments d’analyse

La classification des arbres aprés inspection est : « sain » ou « cerato » (i.e. présentant
des symptdomes de CCP) ou « potentiel » (i.e. dans le rayon de 35 m d’un arbre « cerato »).

1 Dans le rapport relatif au Platanor (saisine n°2018-SA-0069), les données portaient, dans les Bouches-
du-Rhéne, sur le suivi de 243 plants de Platanor et aucun d’eux n’était malade (Source Fredon).
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Des corrections ont d( étre apportées au jeu de données au préalable de leur analyse. Celles-
ci sont décrites ci-dessous :

e On considére, par défaut, qu’'un platane est abattu I'année suivant son
diagnostic positif « cerato ».
N’ont pas été pris en compte :

Les contrbles effectués les années suivant 'année de diagnostic positif
« cerato » : ces arbres sont considérés comme « sortis » du suivi car
abattus ;

Les contrbles effectués les années suivant I'année de diagnostic
« potentiel » dans le cas des arbres diagnostiqués uniguement
« potentiel » (et non « potentiel » puis « cerato ») : ces arbres sont
considérés comme « sortis » du suivi car abattus ;

Les contrbles effectués entre un diagnostic « potentiel » et un diagnostic
« cerato ».

Pour les 6 arbres affichant un diagnostic « cerato » puis « potentiel » (la

guestion se pose de savoir si c’est une erreur de diagnostic ou de transcription
de l'observation), le diagnostic « potentiel » a été supprimé (car la variable

ETATSANI comportait la mention « cerato » ou « abattu cerato »).

Le suivi des alignements et des surfaces de platanes concerne beaucoup moins de
communes que dans le cas des suivis individuels d’arbres. Les observations sont limitées aux
communes de Noves, Tarascon, St Rémy-de-Provence et Arles, ou il existe une forte densité

de platanes.

L’analyse des données des Bouches-du-Rhodne et du Vaucluse montre que le nombre
de platanes contrdlés depuis 2002 se situe en moyenne autour de 4000 a 5000 arbres par an,
a I'exception des années 2004, 2005 et 2010, pour lesquelles I'effectif des arbres inspectés
était de l'ordre de 18.000 a 20.000 individus (Cf. Figure 3).

Mofrbee de platanes contrfids

Cragnosts:

. potEaE
. oea

Mrnbe(s)

Lt anrebes 1907 b 2000 ont $8 eprouen. AN Cour IISUSIEN Adul A SEROTSRE BAS 00 SIMEN 59 Pl coni ik

Figure 3 : Nombre de platanes contrélés au cours du temps dans les Bouches-du-Rhéne

et le Vaucluse (source : Fredon PACA)
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L’analyse montre également que le nombre de platanes diagnostiqués contaminés pour
la premiere fois (9493) par le champignon (« cerato »), n’est pas égal a la somme du nombre
de platanes malades abattus (8301) et du nombre de platanes dont le dernier état sanitaire
connu mentionne une contamination par le champignon (3038). Selon la Fredon PACA, I'écart
de 1846 platanes correspond au nombre de platanes malades abattus dont la date du
diagnostic n’avait pas été renseignée au moment de la mise en place du systéme d’information
géographique et des prospections.

Par ailleurs, les données montrent que 70% des platanes exposés (« potentiel ») sont
malades dans les 3 années qui suivent la détection d’'un platane contaminé par le champignon
dans un rayon de 35 m (Figure 4). Cette dynamique de changement de statut (potentiel —
contaminé) au cours du temps ne semble pas varier en fonction des trois scénarios
d’'implantation ; les arbres en milieu urbain, les alignements en bord de route et les arbres en
bord de riviere ou de canal suivent le méme processus d’expression de la maladie dans les
mémes délais.

Mombre de platanes

Nombre o années entre diagnostic potentiel et diagnostic ceratlo
£ platanes idenSfiés carals cuis colentisl non oris an comobe dans & arachia

Figure 4 : Délai écoulé entre le moment ou un platane est diagnostiqué « potentiel » (exposé
dans un rayon de 35 m autour d’un platane malade) et le moment ou le platane est
diagnostiqué malade (infesté par C. platani) (source : Fredon PACA).

3.2.3 Analyses cartographiques

A partir des jeux de données des suivis individuels des platanes pour les Bouches-du-
Rhoéne et le Vaucluse, les premiéres cartes épidémiologiques réalisées par I'Unité EAS
visent a :

¢ reconstituer I'historique des foyers ;
¢ analyser 'évolution spatiale et temporelle de la maladie.

Les relevés réalisés entre 1997 et 2002 montrent que les foyers sont largement
concentrés entre Avignon et Carpentras et dans la plaine des Sorgues, bien que quelques
arbres contaminés soient déja signalés dans les Bouches-du-Rhéne autour de Salon-de-
Provence et de Martigues (Cf. Figure 5).
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Figure 5 : Dynamique spatio-temporelle de I’épidémie du chancre coloré dans les Bouches-du-
Rhéne et le Vaucluse sur la période 1987-2002 (source : Fredon PACA)

A partir des années 2015 et 2016, la zone ol des platanes contaminés par le chancre coloré sont
observés s’étend dans le département du Vaucluse et des foyers apparaissent dans le département des
Bouches-du-Rhone, dans des zones limitrophes aux foyers du Vaucluse mais aussi bien au-dela (Cf.

Figure 6
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Figure 6).
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Figure 6 : Dynamique spatio-temporelle de I’épidémie du chancre coloré dans les Bouches-du-
Rhdéne et le Vaucluse en 2015 et 2016 (source : Fredon PACA)

En 2019/2020 la maladie semble progresser dans ces deux départements (Cf. Figure
7).
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Figure 7 : Dynamique spatio-temporelle de I’épidémie du chancre coloré dans les Bouches-du-
Rhéne et le Vaucluse en 2019 et 2020 (source : Fredon PACA)

Une rupture dans la progression de la maladie est observée : avant 2015, 'essentiel des
arbres malades se trouvent dans la zone du foyer principal (Avignon/Carpentras/plaine des
Sorgues), bien que certains arbres contaminés soient signalés dans la région de Salon-de-
Provence et de Martigues. Aprés la période 2015/2017, on observe I'apparition de nouveaux
platanes malades, dans les Bouches-du-Rhone de facon assez dispersée. Le GT précise que
les points reportés sur les cartes refletent les zones prospectées suite a des signalements :
'absence de points indique simplement I'absence de prospection (du fait de I'absence de
foyers ou de signalements).

L’analyse des cartes (Figures 8 a 10) montre que les zones échantillonnées (points
verts) varient avec le temps ; le peu de données dans les Bouches-du-Rhéne antérieurement
a 2002 ne permet pas de tester une hypothése souvent avancée localement, selon laquelle
I'épidémie aurait réguliérement progressé vers le nord depuis Marseille. Historiquement, la
maladie a été détectée pour la premiére fois & Marseille a la fin de la seconde guerre mondiale
et a ré-émergé dans les années 1970, ni qu’elle se soit disséminée depuis le Vaucluse vers
les Bouches du Rhéne Il n'y a pas, a notre connaissance, de données quantitatives précises
sur la dynamique épidémique lors des trois dernieres décennies du 20¢ siecle.
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La dynamique des contaminations (points rouges) est conforme a un modeéle de
dispersion stratifiée bien connu en biologie des invasions ; la progression d’'une maladie des
plantes en terrain jusque-la indemne n’est d’ailleurs qu’un cas particulier d’'invasion biologique.
On y voit un foyer primaire (Vaucluse), qui a connu un fort accroissement local et continue a
progresser a la marge (premiére strate de dispersion) et a I'apparition de foyers isolés de la
maladie, a différentes distances du foyer primaire (deuxieme strate). Les cartes ne montrent
pas d’apparition de foyers secondaires de taille significative, susceptibles de devenir trés
infectieux et de reproduire la dynamique observée dans le foyer primaire.

La carte 1987-2001 permet d’identifier le foyer primaire de la maladie dans la zone
Avignon — Carpentras - L’lle-sur-la-Sorgue. Ce foyer trés actif fournit une source massive
d’'inoculum pour les contaminations ultérieures. L’année 2019 semble marquer une extinction
de I'épidémie, qui s’explique par la diminution drastique du nombre et de la densité de platanes
sensibles : le feu s’éteint faute de combustible, suite a la mort et/ou I'abattage des platanes
malades et potentiellement contaminés. La dispersion de la maladie continue a s’effectuer a
la marge du foyer, qui ne s’étend plus beaucoup. La possible future cartographie de la zone
pourrait montrer un anneau actif (zone périphérique) et un centre totalement mort ; cet anneau,
de taille réduite par rapport au foyer initial, produira beaucoup moins d’inoculum a I'avenir. Les
mesures de suivi et d’abattage semblent avoir été efficaces, au moins pour limiter I'intensité
et la progression radiale de ce foyer.

Le foyer primaire s’étend sur I'agglomération d'Avignon (platanes urbains exposés aux
agressions d’origine anthropique) et le réseau des Sorgues (platanes au bord de l'eau). La
dynamique radiale correspond bien a des contaminations de proche en proche qui expliquent
la formation d'un gros foyer. La région est un lieu de circulation sur courtes distances et travaux
agricoles et de voiries intenses. Le trafic routier local est intense, y compris sur les routes
secondaires, car il y a peu de grands axes et de voies de contournement, en raison de I'espace
alloué aux activités agricoles.

La deuxieme strate de dispersion entraine I'apparition de la maladie hors du foyer
primaire, de maniére lente et différenciée selon les directions. Cette répartition correspond
bien a une dispersion secondaire par des mécanismes a longue distance dont I'efficacité est
beaucoup plus aléatoire. Chaque nouveau foyer correspond a une contamination réussie,
mais il est impossible de déterminer combien de contaminations ont échoué, et, surtout,
pourquoi ce site précis a été contaminé.

L'enclave papale (canton de Valréas, la partie exclavée du Vaucluse enclavée dans la
Drome) n'est pas atteinte, alors qu'elle a été bien échantillonnée. 1l y a un « foyer secondaire »
dans le nord-ouest du département, qui ne semble pas s'étendre. La maladie ne parait pas
progresser vers le nord du Vaucluse. Ces conclusions ne peuvent pas étre définitives en
I'absence de données concernant le département limitrophe, la Dréme.

La maladie semble s'étendre vers le sud a partir de 2014, ce qui peut sembler
contradictoire avec lidée commune qu'elle vient justement du sud. Mais il y a peu
d'échantillonnages dans le sud avant cette année.

La maladie progresse lentement, mais régulierement, vers le sud-est (Aix-en-Provence)
et le sud-ouest (Nimes). Les rivieres (Durance et Rhdéne) peuvent difficlement étre
considérées comme des barriéres efficaces face a une dispersion humaine.

L’analyse de ces cartes améne aux conclusions suivantes :
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* dans le foyer primaire, il est nécessaire de continuer la détection et I'élimination la plus rapide
possible des arbres contaminés afin de limiter les sources de contaminations secondaires ;
seuls les arbres emblématiques doivent faire I'objet de mesures de protection strictes.

* la dispersion secondaire de la maladie étant lente, une détection précoce pourrait permettre
d’éliminer les foyers secondaires. Le renforcement des procédures de désinfection et de la
sensibilisation des acteurs concernés pourraient permettre de limiter cette dispersion
secondaire.

L’absence de données aussi précises dans les régions limitrophes laisse en suspens les
questions concernant la dispersion a encore plus grande échelle. Des arbres malades ont été
abattus a Montpellier en 2021, sans qu'il soit possible de savoir si les contaminations viennent
de la région PACA ou des zones trés contaminées plus au sud (Béziers). Des données
précises manquent également pour le département du Gard.

Quoi qu’il en soit, une collection importante d’échantillons biologiques et une
connaissance de la structure et de I'évolution des populations de I'agent pathogéne restent
indispensables a la reconstitution des voies de dispersion de la maladie. La superposition des
structures génétigues a la cartographie, couplée a une analyse en génétique des populations
est actuellement le seul moyen d’élucider les questions de dissémination.

3.2.4 Données cartographiques avec la projection des axes
routiers et des cours d’eau

Les Figures 8, 9 et 10 présentent 'ensemble des données collectées et cartographiées
en région PACA, en lien avec les axes routiers et les cours d’eau. L’analyse d’une éventuelle
influence des voies de communication ou des voies d’eau sur le patron de dissémination de la
maladie n’a pas été réalisée, compte-tenu du temps imparti et de la complexité des analyses
statistiques requises. Il faut en effet tenir compte du fait que la pression d’échantillonnage n’a
pas été constante et conduit a des données censurées. Par exemple, 'absence d’arbres
infectés a Salon-de-Provence en 2002 est-elle réelle ou provient-elle de l'absence de

surveillance, aucun arbre sain n’ayant été noté a Salon-de-Provence a cette date. Cette
analyse reste a faire.
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Figure 8 : Situation épidémiologique du chancre coloré du platane en 2002 (source : Fredon
PACA). En rouge les arbres « cerato », en bleu les arbres « potentiels » (= dans un rayon de 35
m d’un arbre sain), en vert sombre les arbres « sains ».
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Figure 9 : Situation épidémiologique du chancre coloré du platane en 2015 (source : Fredon
PACA). En rouge les arbres « cerato », en bleu les arbres « potentiels » (= dans un rayon de 35
m d’un arbre sain), en vert sombre les arbres « sains ».
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Figure 10 : Situation épidémiologique du chancre coloré du platane en 2020 (source : Fredon
PACA). En rouge les arbres « cerato », en bleu les arbres « potentiels » (= dans un rayon de 35
m d’un arbre sain), en vert sombre les arbres « sains ».

3.2.5 Conclusion

Les analyses préliminaires des jeux de données sur la progression de la maladie en
PACA révélent la qualité et 'ampleur du travail réalisé sur une période de temps assez longue.
Les résultats fournissent des premiéres réponses a deux des trois questions posées (comment
la maladie progresse-t-elle au cours du temps ? et comment la maladie progresse-t-elle
spatialement ?). Des analyses supplémentaires sont nécessaires pour préciser ces réponses.
L’effet de I'abattage des arbres sur la progression de la maladie et I'effet de I'environnement
sur la vitesse de progression n’ont pas encore été évalués en détail.

Sur I'ensemble de la région PACA, 71 % et 85 % des arbres potentiellement infectés
(« potentiels ») sont malades (« cerato ») dans les trois et cing ans respectivement. Le
développement de la maladie dans 'arbre est rapide et sa vitesse de dissémination est élevée,
chaque arbre nouvellement malade devenant une source d’inoculum supplémentaire. Il serait
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utile de caractériser I'évolution et la dissémination de la maladie selon I'environnement des
arbres (prise en compte du scénario-type d’'implantation des platanes) sur une période de 5
ans, par exemple, a partir de la période 2002-2006. Cela permettrait de tester I'hnypothése a
priori d’une vitesse de dissémination plus rapide en milieu aquatique, avec I'idée d’accorder
ensduite plus de poids a certains critéres dans le cadre de '’AMC. La contrainte de cette analyse
est de pouvoir connaitre de maniére précise I'environnement de chaque arbre, ce qui est une
expertise en soi. Il est sans doute possible d’automatiser la caractérisation de chaque
emplacement de platane (distance a un cours d’eau, a une route, a une zone urbaine) a partir
du moment ou les seuils pour caractériser une zone (milieu aquatique, milieu urbain, milieu
terrestre non urbain) auront été définis.

En fonction de la vitesse de dissémination, une gestion différenciée de la
maladie pourrait étre proposée. Dans les analyses de scénarios-types, la vitesse de
progression de la maladie pourrait étre utilisée pour pondérer certains critéres ou pour
sélectionner difféeremment les méthodes de lutte. Si cette vitesse est élevée, les méthodes de
lutte qui seront rapides et faciles a mettre en ceuvre, seront privilégiées. Si cette vitesse est
plus lente, des méthodes de lutte nécessitant plus de temps et moins chéres pourront étre
déployées. La vitesse de dissémination peut aider a définir les zones ou une stratégie
d’enrayement devra étre mise en ceuvre. La ou la vitesse de dissémination de la maladie est
plutt élevée une stratégie d’enrayement sera préférable a une stratégie d’éradication qui
nécessite des moyens de lutte plus importants. L’élaboration de cette stratégie d’enrayement
devra ensuite tenir compte du milieu (bord, d’eau, route, ville) pour identifier les moyens de
lutte les plus adaptés a mettre en ceuvre.

3.3 AMC : évaluation des actions unitaires et de certaines
combinaisons d’actions unitaires.

Vingt-deux actions unitaires (méthodes de lutte ou prophylaxie) ont été identifiées (Cf.
Tableau 1). Ces actions unitaires sont de deux ordres : des actions unitaires actuellement
opérationnelles, ou des actions unitaires susceptibles d’étre utilisées a moyen ou long terme.
Elles s’appliquent également dans des contextes différents : par exemple les actions de
prophylaxie ont pour objectif d’empécher ou de limiter la propagation de la maladie et
concernent moins le traitement d’'un foyer existant. Afin d’aider le gestionnaire dans ses
décisions, I'analyse est menée en trois étapes :

1) une AMC des actions unitaires actuellement disponibles appelées aussi actions
unitaires opérationnelles (soit 11 actions unitaires? sur les 22 listées) afin de pouvoir
proposer des stratégies pouvant étre déployées immédiatement ;

2) une AMC avec I'ensemble des actions unitaires afin d’éventuellement anticiper
des modifications de stratégies ;

3) une AMC sur la combinaison de différentes actions unitaires en vue de les
comparer aux combinaisons mises en ceuvre actuellement pour éradiquer C. platani.

Dans cette perspective, la gestion d’un foyer a été envisagée comme un enchainement
de mesures de gestion s’inscrivant dans une succession d’étapes : 1) la gestion du platane

2 Abattage / Dessouchage / Exportation+désinfection sol (trt trichoderma) / Exportation+désinfection sol (trt chimique) / Plante
non héte / Prophylaxie / Dévitalisation souches (arbres sur pied vivants et souche) / Platanor / Trt chimique spécifique platane
(trt parties aériennes) / Trt chimique autres especes végétales ligneuses (trt parties aériennes) / Microorganismes (biocontrole)
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infecté, 2) la gestion de la souche infectée, 3) la gestion des débris végétaux et 4) le
remplacement du platane malade. Les actions unitaires peuvent donc étre mises en ceuvre
dans l'une ou l'autre des quatre étapes. A I'exception de la « Prophylaxie », les actions
unitaires sont des actions spécifiques. Elles ne sont pas interchangeables et ne peuvent donc
étre mobilisées que pour 'une des quatre étapes (Cf. Figures 11 et 12).

Actions unitaires spécifiques

E l—-- %

i Plat lad ied
11 actions ottt ios o Souche |nfec!ée Sol et débris i e
Méthode physi I végétaux infectés _
éthode physique :
- Abattage

- Dévitalisation des souches

- Trt parties aériennes (TPA) Z methodes (sur pl et Meéthode physique : Meéthode physique :
sur d’autres espé - Dessouchage - Solarisation

- Microinjections : 2 methodes (sur platane et sur d’autres Meéthode chimique : Méthode chimique : Meéthode génétique :
espéces végétales ligneuses) - Dévitalisation des souches - Désinfection du sol - Platanor
- Trt sol : 1 méthode sur d’autres espéces végétales Meéthode biologique : - Variétés résistantes : 2
ligneuses - Désinfection du sol méthodes (Platanor et autre
- SDP (acibenzolar-S-méthyl) par Trichoderma variété résistante
Méthode biologique : - Biofumigation développée par INRAE)

- TPA : 1 méthode sur d’autres espé égétales lij Meéthode culturale :

- Trt sol : 1 méthode sur d’autres espéces vegetales - Plante non héte

ligneuses (par Trichoderma)
- SDP (laminarine ou Bacillus subtilis)

Figure 11 : Positionnement des actions unitaires spécifiques dans la gestion d’un foyer (mention
des actions unitaires disponibles en bleu et des actions unitaires non disponibles en vert)

Action unitaire généraliste

#

E = )
- cEme
A
végétaux infectés

Platane malade sur pied ‘

Nouveau plant

Prophylaxie

Figure 12 : Positionnement de la prophylaxie dans la gestion d’un foyer

Version finale page 44/ 124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

Par ailleurs, I'enjeu visé par le GT était de prendre en compte toutes les méthodes y
compris celles pour lesquelles il N’y avait pas de données par manque de connaissance. A ce
titre, des valeurs ont été attribuées par dire d’experts aux données manquantes. Une autre
approche aurait été de comparer toutes les actions unitaires en éliminant les criteres pour
lesquels des données sont manquantes. Il est & noter que le nhombre d’actions unitaires a
comparer joue sur le classement final.

Le GT a cherché dans un premier temps a définir des matrices pour lesquelles les notes
attribuées aux actions unitaires pouvaient étre différentes selon les scénario-types
d’'implantation des platanes (milieu terrestre urbain, milieu terrestre non urbain et implantation
en bord d’eau). Cette approche s’est révelée inefficace : a I'issue de plusieurs sessions de
travail, le GT a conclu qu’il ne disposait pas de suffisamment de faits et d’éléments
bibliographiques permettant de créer des matrices clairement différenciées selon les scénarios
d’'implantation. La solution retenue pour I'application de la méthode PROMETHEE est donc de
faire varier les pondérations des critéres de notation en fonction des scénarios d’implantation.

3.3.1 Analyse des 11 actions unitaires opérationnelles

La matrice des valeurs des 13 critéres pour les 22 actions unitaires répertoriées est
présentée dans le Tableau 4. Les valeurs ont été attribuées par consensus a partir des
données disponibles identifiées lors de la revue bibliographique et des dossiers de demandes
d’autorisation de mise sur le marché de produits phytopharmaceutiques pour les critéres
Opérationnalité, Efficacité, Durabilité, Praticité, Toxicologie, Ecotoxicologie et Rémanence (Cf.
rapport intermédiaire en Annexe 2 ; Cf. Fiches de notation en Annexe 3). Pour les autres
critéres, les valeurs ont été attribuées par consensus a dires d’experts (Cf. Fiches de notation
en Annexe 3). Les 11 actions unitaires opérationnelles sont surlignées en bleu.

Tableau 4 : Matrice type présentant les valeurs des 13 critéres pour les 22 actions unitaires
identifiées par le GT

Opérationnalité Efficacité Durabilité Praticité Spatiale Durée Périodicité Codit. Tox Ecotox. Ecosyst. Rémanence Acceptabilité
Abattage 3 3 3 1 1 2 il 1500 1 1 3 1 il
Dessouchage 3 3 3 1 1 1 1 1000 1 1 2 1 2
Désinfec. sol - Trichod. 3 3 3 1 1 1 1 1000 1 1 1 4 2
Désinfec. sol - trt chim. 3 3 3 1 1 1 1 1000 3 1 1 1 2
Solarisation 2 1 3 1 1 3 2 15 1 3 3 1 2
Biofumigation 1 1 3 2 1 1 2 5 1 3 3 1 3
Plante non héte 3 3 3 3 3 1 1 100 1 1 1 1 2
Prophylaxie 3 3 3 3 2 1 1 5 3 1 1 1 3
Dévit souches - arbres sur pied 3 3 2 3 1 1 1 5 3 3 3 4 1
Dévit souches - destruct. souches 1 1 2 3 1 1 1 5 3 3 3 4 1
Platanor 3 2 1 3 3 1 1 400 1 1 1 1 3
VarR INRAE 2 1 n/d 3 3 1 1 150 1 1 1 1 3
Autres platanes R 1 1 n/d 3 3 1 1 150 1 1 1 1 3
Platane - TPA 3 2 3 3 2 1 3 5 3 3 3 3 1
Platane - microinj 1 1 3 1 1 2 1 5 2 2 2 4 2
Autres - Tsol (Trichod.) 1 1 3 1 3 1 3 5 1 1 1 4 2
Autres - TPA 3 2 1 3 2 1 2 5 3 3 3 4 1
Autres - microinj 1 1 3 1 1 2 1 5 2 2 2 4 2
Autres - Tsol (chim.) 1 1 3 1 3 1 3 5 3 3 3 4 1
Microorganismes (biocontréle) 3 1 3 1 3 1 3 5 1 1 1 4 2
SDP - ASM 1 1 3 1 3 1 3 5 2 2 2 3 2
SDP - Lamin-B. subtilis 1 1 3 1 3 1 3 5 1 1 1 4 2

Les paramétrages de Visual PROMETHE sont les suivants :

e La fonction de préférence choisie pour tous les criteres (a I'exception du critére
« Colt ») est la fonction « U-shape » (car les valeurs a sélectionner sont discrétes)?. Le

3 Si la variable est continue, la fonction « Linear » ou « V-shape » peut &tre sélectionnée.
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choix de la fonction « U-shape » plutdt que de la fonction « Level » est justifié par le fait
que la gamme de valeurs étant limitée, I'application a la fois d’'un seuil d’indifférence et
de préférence a peu de sens en pratique. Dans le cas de la fonction « U-shape », seul
un seuil d’indifférence peut étre modulé. Pour rappel, le seuil d’'indifférence est égal a
I'écart-type des écarts entre les valeurs (des alternatives comparées 2 a 2 pour un critere
donné). Le sens de variation des critéres est la maximisation (plus le critére aura une
valeur élevée, plus I'évaluation de la méthode de lutte sera positive) ou la minimisation
(plus le critére aura une valeur faible, plus I'évaluation de la méthode de lutte sera
positive). Concretement, le choix de maximiser la valeur du critére a été fait par le GT
pour les criteres: « opérationnalité », « efficacité », « durabilité », « praticité », et
« acceptabilité sociale ». Le choix de minimiser la valeur du critere a été fait par le GT
pour les criteres: « échelle spatiale », « échelle temporelle — durée », « échelle
temporelle — périodicité », « colt », et les 4 critéres relatifs aux effets non intentionnels
(toxicologie, écotoxicologie, écosystémique et rémanence).

e L’analyse de la matrice-type correspond a une situation ou tous les criteres ont la
méme importance (techniquement, la méme pondération lors de I'analyse).

Apres calcul de la matrice des préférences et des matrices des flux, les résultats sont projetés sur un
plan divisé en 4 secteurs, qui permet de visualiser simultanément les 12 critéres ayant servi a évaluer les
11 actions unitaires opérationnelles. Le résultat de cette analyse en composantes principales (GAIA) est

présenté Figure 13

Les critéeres sont représentés par un trait de longueur variable qui est relié a l'origine de
'axe des abscisses et des ordonnées. Plus la longueur du trait est élevée plus le critére est
discriminant. Par ailleurs, le barycentre des critéres (autrement dénommeé « Axe de décision »)
est représenté par un trait rouge.

Plus les criteres sont orientés dans la direction du barycentre des critéres, plus ils
contribuent a la hiérarchisation des alternatives.
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Figure 13 : Analyse ACP réalisée via la fonction « Analyse visuelle GAIA » (Visual
PROMETHEE) : projection des 12 critéres (critéere « Opérationnalité » désélectionné)

Le classement des 11 actions unitaires opérationnelles (par ordre décroissant) lorsque tous
les critéres ont un poids identique, est le suivant (Cf. Tableau 5 et Figure 14) :

Tableau 5 : Classement des 11 actions unitaires opérationnelles (par ordre décroissant de Phi
net) lorsque tous les critéres ont un poids identique.

Rang : Actions unitaires Phi net Phi+ Phi-
1 Prophylaxie prophylaxie -
désinfection locaux, structures et 0,2833 0,3750 0,0917
matériels
2 Plante non hbte : remplacement
des platanes par une plante non 0,2667 0,3500 0,0833
hote
3 Dessouchage 0,1479 0,3169 0,1690
4 PI : |
atanor remplacement  des 01236 0,3236 0,2000
platanes par des Platanor
5 Désinfec. sol - trt chim. : exportation
et désinfection du sol par un 0,1145 0,2835 0,1690
traitement chimique
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Désinfec. sol - Trichod. :
exportation et désinfection du sol
par un agent biologique
(Trichoderma)

0,1145

0,2835

0,1690

Abattage : abattage ciblé (arbre
symptomatique), et élimination du
bois contaminé (y compris sciure) -
incinération

-0,0673

0,2417

0,3089

Microorganismes :  produit  de
biocontréle autorisé sur d’autres
espéces Vvégétales ligneuses -
traitement des parties aériennes

-0,1333

0,2083

0,3417

Dévit souches - arbres sur pied-
souche : Usage consistant en la
dévitalisation des arbres sur pied
vivants et des souches pour couper
le cycle du parasite, pour éviter les
repousses.

-0,1417

0,2083

0,3500

10

Platane — TPA : produit autorisé sur
platane contre d’autres maladies du
bois mais non spécifique pour la
lutte contre Ceratocystis platani —
traitement des parties aériennes

-0,3167

0,1417

0,4583

11

Autres — TPA : produit autorisé sur
d'autres especes végétales
ligneuses contre d’autres maladies
du bois — traitement des parties
aériennes

-0,3917

0,1333

0,5250

Version finale

page 48/ 124

mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

- Abattage Microorganismes { Dévitsouches -ar  Platane - TPA Autres - TPA
]

Prophylaxie Plante non héte Dessouchage Platanor Désinfec, sol -t Désinfec, sol - Trit

8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%

Efficacité Durabilité Pratidté Spatiale Durée Périodicité Colit Tox Ecotox. Ecosyst. Rémanence Acceptabilité

Figure 14 : Hiérarchisation des 11 actions unitaires opérationnelles sans pondération des
criteres (walking weights)

Cette premiere analyse, qui est une sorte de niveau de référence car tous les criteres
sont considérés avec la méme importance, indique que la prophylaxie, les méthodes de lutte
basées sur la désinfection du sol contaminé par le champignon C. platani (par un traitement
chimique ou par application de Trichoderma) ou I'élimination du sol traité, ou la plantation de
plantes non hétes ou de la variété Platanor, sont les mieux classées. En revanche, les
traitements chimiques des parties aériennes sont mal classés, puis dans une moindre mesure
'abattage simple et la dévitalisation des arbres sur pieds et des souches par méthode
chimique.

Ensuite, des poids différents sont attribués aux critéres en fonction des trois scénarios
retenus :

Scénario d’implantation des platanes en milieu urbain

Pour ce scénario, 'accent est mis sur I'efficacité et la praticité ainsi que I'acceptabilité sociale.
Cette pondération est motivée par la prise en compte des contraintes posées pour les
interventions en milieu urbain et les contestations potentielles des riverains et municipalités.
Le critere de co(t n’est pas le plus important (Cf. Tableau 6).
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Tableau 6 : Pondération des critéres pour le scénario « implantation en milieu urbain ».

Critere Pondération
Efficacité 10
Durabilité 3
Praticité 10

Echelle spatiale

Echelle temporelle — durée

Echelle temporelle — période

Colt
ENI — tox
ENI — écotox

ENI — écosystémique

ENI — rémanence

Acceptabilité sociale

Le classement des actions unitaires (par ordre décroissant de Phi net) pour le scénario
« implantation en milieu urbain », est le suivant (Cf. Tableau 7 et Figure 15) :

Tableau 7 : Classement des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario

« implantation en milieu urbain ».

Rang : Actions unitaires Phi net Phi+ Phi-

1 Prophylaxie : prophylaxn,a - désinfection 03723 04415 0,0692
locaux, structures et matériels

2 Plante non hote : remplacehment des 0.3215 03892 0.0677
platanes par une plante non héte

3 Platanor : remplacement des platanes 0,2100 0,3962 0.1862
par des Platanor

4 Dessouchage 0,1158 0,3140 0,1982

5 Désinfec. sol - trt chim. : exportation et
désinfection du sol par un traitement 0,0850 0,2832 0,1982
chimique

6 Désinfec. sol - Trichod. : exportation et
désinfection du sol par un agent 0,0850 0,2832 0,1982
biologique (Trichoderma)

7 Abattage abattage ciblé (arbre
symptornfimque), et ellm!natlon .du bois 01157 02169 0,3326
contaminé (y compris sciure) -
incinération
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8 Dévit souches - arbres sur pied-souche :
usage consistant en la dévitalisation des
arbres sur pied vivants et des souches -0,1400 0,2123 0,3523
pour couper le cycle du parasite, pour
éviter les repousses.

9 Microorganismes : produit de biocontrole
autorisé sur d'autres especes végétales
ligneuses — traitement des parties
aériennes

-0,2031 0,1985 0,4015

10 Platane — TPA: produit autorisé sur
platane contre d’autres maladies du bois
mais non spécifique pour la lutte contre -0,3446 0,1431 0,4877
Ceratocystis platani — traitement des
parties aériennes

11 Autres — TPA: produit autorisé sur
d'autres especes végétales ligneuses
contre d'autres maladies du bois -
traitement des parties aériennes

-0,3862 0,1385 0,5246

- Abattage Dévit souches -  Microorganismes Platane - TPA Autres - TPA
1]
Prophylaxie Plante non hate Platanor Dessouchage  Désinfec, sol -trl  Désinfec, sol -Tr

15% 15% 15%
5% 5% 5% 5% 5% 8% 8% 8% 8%
= |
Efficacité Durabilité Praticité Spatiale Durée Périodicité Colt Tox Ecotox. Ecosyst. Rémanence Acceptabilité

Figure 15 : Hiérarchisation des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario
« implantation en milieu urbain »

On note de nouveau une faible préférence pour les méthodes basées sur les traitements
chimiques des parties aériennes. Le remplacement des platanes par des plantes non hétes et
la mise en place de méthodes prophylactiques strictes pour limiter la dissémination de la
maladie sont préférées.
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Figure 16 : Visualisation des contributions des critéres au score de préférences (Phi net) pour
chaque action unitaire dans le scénario « implantation en milieu urbain ». Une contribution
négative indique que le critere contribue a classer défavorablement une action unitaire. Une
contribution positive indique que le critere contribue a classer favorablement I'action unitaire. Les
criteres les moins contributifs sont mentionnés en-dessous des histogrammes. Les critéres les plus
contributifs sont mentionnés au-dessus des histogrammes. Les couleurs correspondent aux critéres
d’évaluation (Cf. Figure 15).

La Figure 16 illustre les raisons de ce classement par l'algorithme PROMETHEE : la
prophylaxie bénéficie d’'une bonne acceptabilité sociale et d’'une évaluation favorable pour les
effets toxicologiques non-intentionnels, avec trés peu de critéres négatifs. L'utilisation de
plantes non hétes bénéficie d’'une évaluation favorable pour leur faible effet toxicologique non-
intentionnel. La méthode de lutte basée sur I'utilisation de la variété Platanor est moyennement
classée car, si elle bénéficie de scores positifs en termes d’effets non intentionnels et
d’acceptabilité sociale, un nombre important d’autres critéres diminuent son score de
préférence. Les méthodes basées sur le traitement des parties aériennes (TPA) sont
pénalisées par I'ensemble des critéres liés aux effets toxiques non-intentionnels.

Scénario d’implantation des platanes en milieu terrestre (non-urbain)

Pour ce scénario, 'accent est mis sur I'efficacité, la praticité et 'applicabilité a I'échelle spatiale.
Le critére de codt est le plus important car il est possible qu'un grand nombre de platanes
doivent étre retirés (alignements le long des routes, bosquets) (Cf. Tableau 8).

Tableau 8 : Pondération des critéres pour le scénario « implantation en milieu terrestre non-

urbain».
Critere Pondération
Efficacité 10
Durabilité 3
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Praticité 10
Echelle spatiale 10
Echelle temporelle — durée 5
Echelle temporelle — période 5
Co(t 20
ENI — tox 5
ENI — écotox 5
ENI — écosystémique 1
ENI — rémanence 1
Acceptabilité sociale 1

Le classement des actions unitaires (par ordre décroissant) pour ce scénario est le suivant (Cf.
Tableau 9 et Figure 17) :

Tableau 9 : Classement des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario

« implantation en milieu terrestre non urbain ».

Rang :

Actions unitaires

Phi net Phi+

Phi-

Prophylaxie : prophylaxie - désinfection
locaux, structures et matériels

0,2408 0,3461

0,1053

Plante non héte : remplacement des
platanes par une plante non hote

0,2250 0,3329

0,1079

Dévit souches - arbres sur pied-
souches: usage consistant en la
dévitalisation des arbres sur pied
vivants et des souches pour couper le
cycle du parasite, pour éviter les
repousses.

0,1868 0,3368

0,1500

Platanor : remplacement des platanes
par des Platanor

-0,0017 0,2312

0,2329

Dessouchage

-0,0146 0,2401

0,2547

Désinfec. sol - Trichod. : exportation et
désinfection du sol par un agent
biologique (Trichoderma)

-0,0198 0,2349

0,2547

Désinfec. sol - trt chim. : exportation et
désinfection du sol par un traitement
chimique

-0,0777 0,2085

0,2863

Platane — TPA : produit autorisé sur
platane contre d'autres maladies du
bois mais non spécifique pour la lutte
contre Ceratocystis platani — traitement
des parties aériennes

-0,0934 0,2421

0,3355
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9 Autres — TPA: produit autorisé sur
d'autres especes végétales ligneuses
contre d’autres maladies du bois -
microinjections

-0,1211 0,2434 0,3645

10 Abattage : abattage ciblé (arbre
symptomatique), et élimination du bois
contaminé (y compris sciure) -
incinération

-0,1269 0,2224 0,3493

11 Microorganismes : produit de
biocontréle autorisé sur d’autres
espéces végétales ligneuses —
traitement des parties aériennes

-0,1974 0,1882 0,3855

Platanar Dessouchage Désinfec. sol - Trict  Désinfec. sol - trtc Platane - TPA Autres - TPA Abattage Microorganismes (&

Plante non hite  Dévit souches -art

Prophylaxie

26%

13% 13% 13%

7% 7% 7% 7%
R 1% 1% 1%

Efficacité Durabilité Praticité Spatiale Durée Périndicité Coiit Tox Ecotox. Ecosyst. Rémanence Acceptabilité

Figure 17 : Hiérarchisation des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario
« implantation en milieu terrestre non urbain ».

Un groupe de méthodes préférées émerge clairement : prophylaxie, remplacement par
des plantes non hoétes et dévitalisation des souches (arbres sur pieds vivants et souches).
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Figure 18 : Visualisation des contributions des critéres au score de préférences (Phi net) pour
chaque action unitaire dans le scénario « implantation en milieu terrestre non-urbain ». Une
contribution négative indique que le critére contribue a classer défavorablement une action unitaire.

Une contribution positive indique que le critére contribue a classer favorablement I'action unitaire. Les
criteres les moins contributifs sont mentionnés en-dessous des histogrammes. Les critéres les plus
contributifs sont mentionnés au-dessus des histogrammes. Les couleurs correspondent aux criteres

d’évaluation (Cf. Figure 17).

La Figure 18 indique que le classement de ces méthodes comme préférées pour le
milieu terrestre non urbain repose sur leur bonne performance en termes de co(t, de praticité
et d’efficacité. Cela est attendu car ces critéres ont été définis comme les plus importants pour
ce scénario d'implantation. A noter que la méthode de dévitalisation des souches (arbres sur
pied vivants et souches) est légérement pénalisée par les effets toxicologiques non
intentionnels, méme si elle est classée en troisieme place.

Scénario « implantation des platanes en bord d’eau » (riviere, canal).
Pour ce scénario, les criteres de colt, d’efficacité, praticité (potentielles difficultés de mise en
place dans des zones peu accessibles) et surtout de minimisation de tous les effets
toxicologiques non intentionnels sont les plus importants (Cf. Tableau 10).
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Tableau 10 : Pondération des critéres pour le scénario « implantation en bord d’eau ».

Critere Pondération
Efficacité 10
Durabilité

Praticité 10

Echelle spatiale

Echelle temporelle — durée

Echelle temporelle — période

Co(t 20
ENI — tox

ENI — écotox 10
ENI — écosystémique 10
ENI — rémanence 10

Acceptabilité sociale
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Le classement des méthodes (par ordre décroissant de Phi net) pour le scénario
« implantation en bord d’eau » est le suivant (Cf. Tableau 11 et Figure 19) :

Tableau 11 : Classement des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario
« implantation en bord d’eau ».

Rang : Actions unitaires Phi net Phi+ Phi-
1 Plante non héte : remplacenjent des 0.3645 0,3925 0,0280
platanes par une plante non hote
2 Prophylaxie : prophyIaX|e,-.desmfectlon 03323 03806 0,0484
locaux, structures et matériels
3 Platanor : remplacement des platanes 0,1148 0,2933 0,1785
par des Platanor
4 Désinfec. sol - trt chim. : exportation et
désinfection du sol par un traitement 0,0117 0,2457 0,2340
chimique
5 Dessouchage -0,0044 0,2618 0,2662
6 Désinfec. sol - Trichod. : exportation et
désinfection du sol par un agent -0,0474 0,2188 0,2662
biologique (Trichoderma)
7 Microorganismes : produit de
blocpntrole ,au,torlse §ur d’autres 10,0613 02323 02035
espéeces végeétales ligneuses —
traitement des parties aériennes
8 Dévit souches - arbres sur pied-
souche: usage consistant en la
d§V|taI|sat|on des arbres sur pied 01022 02323 0,3344
vivants et des souches pour couper le
cycle du parasite, pour éviter les
repousses.
9 Abattage : abattage ciblé (arbre
symptorne’lthue), et ellm?natlon.du bois 101209 0,2108 0,3317
contaminé (y compris sciure) -
incinération
10 Platane — TPA : produit autorisé sur
platane contre d’autres maladies du
bois mais non spécifique pour la lutte -0,968 0,1892 0,3860
contre Ceratocystis platani — traitement
des parties aériennes
11 Autres — TPA : produit autorisé sur
d'autres ’especes vegeFaIes Ilgnegses 10,2903 0,1699 0.4602
contre d’autres maladies du bois —
traitement des parties aériennes
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Figure 19 : Hiérarchisation des 11 actions unitaires opérationnelles pour le scénario
« implantation en bord d’eau ».

De maniére assez similaire aux scénarios précédents, les méthodes basées sur

l'utilisation de plantes non hétes et la prophylaxie sont mieux classées.
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Figure 20 : Visualisation des contributions des critéres au score de préférences (Phi net) pour

chaque méthode de lutte dans le scénario « implantation en bord d’eau ». Une contribution
négative indique que le critere contribue a classer défavorablement une action unitaire. Une
contribution positive indique que le critére contribue a classer favorablement I'action unitaire. Les
criteres les moins contributifs sont mentionnés en-dessous des histogrammes. Les critéres les plus

contributifs sont mentionnés au-dessus des histogrammes. Les couleurs correspondent aux criteres

d’évaluation (Cf. Figure 19).
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La Figure 20 indique que les classements préférés des méthodes « Plantes non hétes »,
« Prophylaxie » et « Platanor » sont dus a leur bonne performance pour les criteres effets
toxicologiques non-intentionnels. Les criteres de colts et de praticité sont également en leur
faveur. Les actions unitaires basées sur les traitements des parties aériennes ou sur la
dévitalisation des souches par des méthodes de lutte chimique sont pénalisées par les effets
non-intentionnels.

3.3.2 Analyse des 22 actions unitaires selon la matrice-type

L’analyse de 'ensemble des actions unitaires pose une série de difficultés. Il ressort en
premiére analyse que le nombre de actions unitaires non renseignées pour leur « efficacité »
et/ou leur «durabilité » alors qu’elles sont présentées comme des actions unitaires
potentielles, est important. En effet, la plupart de ces actions unitaires n’a pas encore été
testée contre le chancre coloré (comme par exemple la méthode de lutte basée sur la
microinjection pour laquelle la substance active n’est pas connue). Ce constat a en partie guidé
le choix du GT de mener TAMC, dans un premier temps, sur les seules actions unitaires pour
lesquelles l'efficacité est documentée (Cf. ci-dessus) puis, dans un second temps sur
I'ensemble des actions unitaires, disponibles et potentielles.

Par défaut, Visual PROMETHEE remplace I'absence de données de notation pour une
méthode par la moyenne des écarts des valeurs attribuées pour un critére donné. Cela peut
causer un biais dans le classement de préférence des actions unitaires avec des données
manquantes. Une alternative peut étre d’augmenter les seuils d’indifférence afin de considérer
que 2 valeurs proches sont similaires pour prendre en compte lincertitude. Pour cette
approche, il est recommandé que la gamme de valeurs soit plus étendue (passer par exemple
d’'une gamme de 1 & 3 a une gamme de 1 a 5) pour un critére donné, afin que les comparaisons
des actions unitaires aient du sens et permettent ainsi de mieux hiérarchiser les actions
unitaires de lutte entre-elles (discrimination plus importante des actions unitaires). A noter que
si un critére est peu renseigné, il convient de I'écarter de 'analyse. Mais dans ce dernier cas,
il aurait été paradoxal de retirer le critére « Efficacité » de 'AMC. Enfin, la possibilité de réaliser
un test de sensibilité est envisagée, en remplagant la donnée manquante par 'une des valeurs
que peut prendre le critére (ex : 1, 2 ou 3 pour le critére « Efficacité ») pour vérifier si la position
d’'une méthode de lutte particuliére par rapport aux autres actions unitaires, est modifiée ou
non.

Aprés avis et pour réduire le plus possible le nombre de données manquantes dans la
matrice de notation, le GT a considéré qu’il convient d’attribuer des valeurs, a dire d’experts,
au critére « Efficacité » pour les actions unitaires potentielles.

Les paramétres de I'analyse des 22 actions unitaires, concernant les fonctions de
préférences et les criteres a maximiser ou minimiser sont identiques a ceux de l'analyse
portant sur les 11 actions unitaires opérationnelles. Ainsi, tous les critéeres ont la méme
importance.

Les 22 actions unitaires et les 13 critéres sont projetés sur un plan divisé en quatre
secteurs. Comme attendu, cette analyse est moins performante car elle integre un nombre
supérieur de actions unitaires. La projection du nuage multidimensionnel sur le plan est donc
plus difficile et comprend moins d’information.
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Le résultat de 'ACP est présenté dans la Figure 21. Les principaux enseignements qui
ressortent sont les suivants :

o Les critéres « échelle spatiale », « échelle temporelle — périodicité » et « Acceptabilité
sociale » sont discriminants ;

e Les criteres « opérationnalité », « praticité », « échelle temporelle — périodicité » et
« co(it » sont discriminants dans une moindre mesure ;

o Les criteres « efficacité », «durabilité » et « ENI — rémanence » sont peu
discriminants ;

e Les criteres contribuant le plus au classement des alternatives sont : « ENI — écotox »,
« ENI — tox », « ENI — écosystémique », « Acceptabilité sociale », « efficacité »,
« durabilité », « opérationnalité » et « ENI — rémanence » ;

e Les critéres contribuant dans une moindre mesure au classement des alternatives
sont : « praticité » et « échelle temporelle — périodicité ».
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Figure 21 : Analyse ACP réalisée via la fonction « Analyse visuelle GAIA » (Visual
PROMETHEE) : projection des 22 critéres

Le classement obtenu des 22 actions unitaires sans pondération des criteres est
présenté dans le Tableau 12.
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Tableau 12 : Classement des 22 actions unitaires

Rang :

Actions unitaires

Phi net

Phi+

Phi-

Prophylaxie : prophylaxie - désinfection
locaux, structures et matériels

0,3333

0,4325

0,0992

Plante non hodte : remplacement des
platanes par une plante non hote

0,3214

0,3929

0,0714

VarR INRAE : variété résistante de
Platanus x acerifolia (INRAE) autre que
Platanor

0,2688

0,3601

0,0913

Autres platanes R : autres variétés de
platanes résistants

0,2688

0,3601

0,0913

Platanor : remplacement par des
Platanor

0,2494

0,4001

0,1508

Dessouchage

0,1901

0,3572

0,1671

Désinfec. sol - Trichod. : exportation et
désinfection du sol par un agent
biologique (Trichoderma)

0,1584

0,3255

0,1671

Désinfec. sol - trt chim. : exportation et
désinfection du sol par un traitement
chimique

0,1465

0,3334

0,1869

Biofumigation

0,0794

0,3214

0,2421

10

Abattage : abattage ciblé  (arbre
symptomatique), et élimination du bois
contaminé (y compris sciure) —
incinération

-0,0122

0,2897

0,3019

11

Autres — Tsol: produit autorisé sur
d'autres especes végétales ligneuses
contre d’autres maladies du bois —
traitement du sol

-0,0556

0,1984

0,2540

12

Microorganismes : produit de biocontrdle
autorisé sur d’autres espéces végétales
ligneuses - traitement des parties
aériennes

-0,0556

0,1984

0,2540

13

SDP - Lamin-B. subtilis : produit autorisé
sur dautres espéces  végétales
ligneuses sur des usages de stimulation
de défense des plantes — traitement des
parties aériennes

-0,0556

0,1984

0,2540

14

Dévit souches - arbres sur pied-souche :
usage consistant en la dévitalisation des
arbres sur pied vivants et des souches
pour couper le cycle du parasite, pour
éviter les repousses.

-0,1071

0,2341

0,3413

15

Platane — microinj : produit autorisé sur
platane contre d’autres maladies du bois
- microinjections

-0,1151

0,2302

0,3452
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16

Autres — microinj : produit autorisé sur
d'autres especes végétales ligneuses
contre d'autres maladies du bois -
microinjections

-0,1151

0,2302

0,3452

17

Solarisation

-0,1349

0,2143

0,3492

18

Dévit souches - destruct. souches :
usage consistant en la destruction des
souches afin de prévenir I'apparition de
rejets ou de drageons.

-0,2063

0,1746

0,3810

19

Platane — TPA: produit autorisé sur
platane contre d’autres maladies du bois
mais non spécifique pour la lutte contre
Ceratocystis platani — traitement des
parties aériennes

-0,2262

0,1825

0,4087

20

SDP-ASM : produit de stimulation de
défense des plantes a base
d’acibenzolar-s-méthyl (actuellement
aucun produit n’est autorisé pour lutter
contre Ceratocystis platani)

-0,2302

0,1587

0,3889

21

Autres — TPA: produit autorisé sur
d'autres espéces végeétales ligneuses
contre d’autres maladies du bois —
traitement des parties aériennes

-0,2778

0,1905

0,4683

22

Autres — Tsol : produit autorisé sur
d'autres especes végétales ligneuses
contre d’autres maladies du bois —
traitement du sol

-0,4246

0,0476

0,4722

D’'une maniere générale, le classement des actions unitaires est cohérent avec les
analyses précédentes. Qu’elles soient opérationnelles ou potentiellement disponibles a moyen
(ou long) terme, les actions unitaires qui ne sont pas basées sur I'utilisation de la lutte chimique
sont mieux classées. Il est aussi notable que les actions unitaires pour lesquelles
I'opérationnalité est jugée moyenne a faible ne sont pas parmi les mieux classées (Cf. Figure

22).
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Figure 22 : Visualisation des contributions des critéres au score de préférences (Phi net) pour
les 22 actions unitaires identifiées, lorsque tous les critéres ont la méme pondération. Une
contribution négative indique que le critére contribue a classer défavorablement une action unitaire.
Une contribution positive indique que le critére contribue a classer favorablement I'action unitaire. Les
criteres les moins contributifs sont mentionnés en-dessous des histogrammes. Les critéres les plus
contributifs sont mentionnés au-dessus des histogrammes. Les couleurs correspondent aux critéres
d’évaluation (Cf. figure 19).

Les AMC des 22 actions unitaires pour les trois scénarios types d’implantation ont été
également réalisées. Les résultats détaillés ne sont pas présentés ici. Les points principaux
sont discutés dans la partie « synthése » de ce rapport.

3.3.3 Analyse de la combinaison de certaines actions unitaires

Afin d’'identifier des itinéraires de gestion applicables a court terme et acceptables par le
gestionnaire, le GT a cherché a comparer certaines combinaisons des actions unitaires
opérationnelles les mieux classées lors de 'AMC.

Le GT a ainsi retenules actions unitaires suivantes : prophylaxie, abattage,
dessouchage, implantation de plantes non héte, implantation de Platanor, désinfection du sol
par un traitement chimique et, désinfection du sol par I'application de Trichoderma.

Les combinaisons de méthodes envisagées sont donc les suivantes :

e Prophylaxie — abattage — dessouchage + désinfection du sol (par Trichoderma) ;

e Prophylaxie — abattage — dessouchage + désinfection du sol (par traitement
chimique) ;

¢ Prophylaxie — abattage — dessouchage + replantation de plante non héte ;

¢ Prophylaxie — abattage — dessouchage + replantation de Platanor.

Ces combinaisons ont été comparées a la combinaison mise en ceuvre dans le cadre
de la stratégie d’éradication (Prophylaxie — abattage — dessouchage).

La matrice d’évaluation des combinaisons d’actions unitaires a été complétée pour les
13 critéres en cumulant les valeurs attribuées aux actions unitaires pour le critére « CoQt »
(car ce critére prend des valeurs cumulables) et en attribuant la valeur de I'action unitaire la
moins bien évaluée (situation du « pire cas ») pour les 12 autres critéres.
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La matrice ainsi obtenue est peu discriminante car elle lisse les différences d’évaluation
obtenues lors de la comparaison individuelle des actions unitaires. A cette étape, il ressort que
le critére « Codt » est le seul critéere qui permet de classer les difféerentes combinaisons
envisagées. Le critere « Durabilité » permet de différencier l'itinéraire de gestion basé sur
'implantation de la variété Platanor des autres itinéraires, car il est jugé moins durable.

3.4 Synthése

L’analyse des données épidémiologiques collectées en PACA, permet de tirer quelques
conclusions fortes :

o Les platanes « potentiels » c’est-a-dire situés a moins de 35 métres d’un platane
diagnostiqué malade du CCP (et abattu) sont a leur tour diagnostiqués malades en
général dans les trois a quatre années suivantes (80% des cas).

e La dissémination de la maladie par des actions anthropiques ne fait plus de doute : il
n’est pas possible d’observer le schéma actuel de développement de la maladie en se
fondant sur une hypothése de dissémination uniquement par les eaux. C’est ce que
suggere I'apparition de foyers sporadiques a distance de la zone épidémique.

o La stratégie d’éradication basée sur I'abattage et le dessouchage des arbres malades
n’a pas pleinement porté ses fruits. Dans les zones de forte contamination originale,
autour de Carpentras et dans la plaine des Sorgues, il est actuellement observé trés
peu de platanes malades mais cela est probablement di a la suppression de cette
espece dans cette zone. En revanche, la maladie a continué a s’étendre dans les
Bouches-du-Rhdne, et vers le nord en direction de la région Auvergne-Rhdéne-Alpes.

Ces points sont en cohérence avec la situation rapportée, plus partiellement, en
Occitanie. Dans cette région, la situation le long du Canal du Midi semble contrastée entre le
versant méditerranéen et le versant atlantique jusqu’a Toulouse. Par contre, d'importantes
contaminations en zones semi-sauvages ont été rapportées dans le bassin versant de I'Agout
et de la Garonne. Similairement a la situation en PACA, le patron de dissémination de la
maladie doit trés probablement mettre en jeu des actions anthropiques. Les apparitions
sporadiques du CCP en région parisienne ou a Nantes sont également probablement dues a
des contaminations en lien avec l'activité humaine.

Par manque de temps et en raison de la complexité des analyses a faire, il n’a pas été
possible d’évaluer précisément si la dissémination le long des routes est plus ou moins rapide
qu’en bord d’eau ou en milieu urbain en région PACA. Toutefois, une analyse préliminaire
basée sur le temps entre exposition (arbre dans un rayon de 35 m d’un arbre symptomatique)
et déclaration de la maladie suggére qu’il n’'y a pas de différence majeure de vitesse de
propagation entre les milieux. Il est par ailleurs extrémement difficile de savoir si la mesure
actuelle d‘abattage dans un rayon de 35 meétres autour d’'un platane malade est suffisante et
pourrait faire I'objet d’'une minoration ou d’'une majoration. Cette mesure peut limiter ou abolir
la contamination de proche en proche mais ne peut pas empécher une dissémination,
ponctuelle, a plus longue distance, que ce soit par les eaux ou des actions anthropiques.

Trois types de scénarios pour I'implantation de platanes ont été définis, qui sont retenus
pour la zone d’épidémie et pour la zone de front de I'épidémie. Ce sont des implantations en
milieu urbain (place de villages, alignements le long des avenues, parkings, etc..), des
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implantations en milieu terrestre non urbains (typiquement le long des routes et des bosquets
isolés), enfin les implantations en bord d’eau, sans faire la différence entre eaux courantes et
canaux. Les experts ont pensé que ces types d'implantation pouvaient faire 'objet de mesures
de lutte différenciées en vue de I'enrayement. Les experts considérent également que, quel
que soit le type d’implantation, les foyers sporadiques qui se déclarent hors de la zone
épidémique ou de la zone de front de I'’épidémie devraient faire I'objet de mesures
d’éradication selon la réglementation actuelle.

Les membres du GT ont considéré 22 actions unitaires parmi la panoplie des différents
types de lutte connus : lutte chimique, lutte physique, lutte génétique, pratique culturale, etc.
Parmi ces 22 actions unitaires, 11 d’entre elles sont utilisables immédiatement. Treize critéres
permettant de prendre en compte les multiples dimensions de la mise en ceuvre et les
conséquences de ces actions unitaires ont été définis : critéres de codts, de facilité de mise
en ceuvre a différents niveaux (temps, spatialité), critére d’acceptabilité sociale, critéres relatifs
aux aspects toxico/éco-toxicologiques, etc.

Les membres du GT soulignent le peu de connaissances disponibles sur l'agent
pathogéne et I'étiologie de la maladie, ainsi que sur les molécules actives ou les traitements
possibles autorisés pour lutter contre le CCP. Compte tenu de ces incertitudes, les gammes
de valeurs pour les notations des différentes méthodes de lutte pour 12 des 13 critéres
envisagés sont réduites (faible/moyen/fort). De fait, les experts ont privilégié une approche
prudente sans accroitre de maniéere excessive les écarts entre les méthodes en I'absence de
données concretes. Le manque de connaissance est donc un point critique qui obere la
mise en place immédiate de stratégies raisonnées et efficaces.

Un classement des préférences relatives des différentes actions unitaires a été réalisé
par Analyse Multicritere (AMC) en utilisant I'algorithme PROMETHEE via le logiciel Visual
PROMETHEE. Pour les 11 actions unitaires opérationnelles, 'AMC a été réalisée dans chacun
des trois scénarios d’implantation des platanes afin de concevoir des itinéraires de gestion
pouvant étre mis en place a court terme en les combinant. Pour I'ensemble des 22 actions
unitaires, I'analyse a été réalisée également pour chacun des trois scénarios d'implantation,
en considérant que les incertitudes sur les notations des critéres pour les méthodes de lutte
ne bénéficiant pas d’autorisation de mise sur le marché ou non disponibles actuellement sont
identiques dans les trois cas. Enfin, différentes combinaisons des actions unitaires les mieux
classées dans les analyses précédentes ont été comparées.

Pour les 11 actions unitaires opérationnelles, les actions unitaires basées sur la
prophylaxie et le remplacement des platanes par des plantes non hétes sont préférées pour
les trois types d’implantation des platanes (Cf. Figure 23). « Prophylaxie » et « Plantes non
hétes » sont clairement préférées pour le scénario en bord d’eau. L'implantation en milieu
terrestre non urbain ayant des pondérations de critéres un peu différentes pour les effets non
intentionnels, on remarque que l'action unitaire « Dévitalisation des arbres sur pied vivant et
des souches » est classée assez proche des deux méthodes précitées.

Compte tenu des incertitudes sur les notations, les actions unitaires sont assez peu
différenciées (deux actions unitaires étant méme totalement superposées), méme si le
classement est clair pour les deux ou trois actions unitaires préférées pour chaque type
d‘implantation.
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Figure 23 : Comparaison des préférences relatives des actions unitaires opérationnelles pour
les trois scénarios d’implantation des platanes « Actions unitaires - Urbain » « Actions
unitaires - Terrestre » et « Actions unitaires - Aquatique » ainsi qu’avec le scénario sans

pondération des critéres noté « Actions unitaires non pondérées »

En conséquence, le classement relatif des actions unitaires opérationnelles révele
Ilabsence d’alternatives a l'approche « Abattage » et « Plantes non hétes » / «
Prophylaxie » pour lutter contre le champignon, et ce dans les trois scénarios
d’implantation des platanes.

La Figure 24 compare les différents classements des actions unitaires entre les
scénarios lorsque I'ensemble des actions unitaires est considéré, que ce soit les actions
unitaires opérationnelles ou les actions unitaires possiblement disponibles a moyen et long
terme.
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Figure 24 : Comparaison des préférences relatives des 22 actions unitaires identifiées pour les

trois scénarios d’implantation des platanes « Actions unitaires - Urbain », « Actions unitaires -

Terrestre» et « Actions unitaires — Aquatique » ainsi qu’avec le scénario sans pondération des
critéres noté « Actions unitaires non pondérées »

Un profil de classement similaire a celui obtenu avec le sous-ensemble des 11 actions
unitaires opérationnelles est observé : les deux méthodes les mieux classées par 'AMC pour
les trois scénarios sont « Prophylaxie » et « Plantes non hétes » et les méthodes les moins
bien classées sont celles basées sur la lutte chimique. On remarque également, en cohérence
avec les pondérations des critéres choisis, que les méthodes basées sur la lutte chimique sont
mieux classées dans le scénario d’implantation « milieu terrestre non urbain ». Dans une
optique future, il est notable de constater que les méthodes basées sur la lutte
génétique (« Platanor », « Autres platanes résistants » et « variété R INRAE ») arrivent
immédiatement aprés les deux méthodes opérationnelles préférées, méme si certaines
des méthodes basées sur la lutte génétiqgue ne sont pas encore disponibles. Les
méthodes de désinfection de sols, opérationnelles ou non, bénéficient également de
préférences positives.
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4 Conclusions du groupe de travail et
perspectives

Au terme de ce travail, les membres du GT considérent que les méthodes utilisées et les
résultats produits par le GT (analyse des données épidémiologiques/exploitation de la BD SIG
de PACA et AMC avec une pondération des criteres adaptée aux 3 scénarios-types
d’'implantation des platanes - milieu urbain, milieu terrestre non-urbain, implantation en bord
d’eau) ont permis de structurer la réflexion sur les méthodes de lutte et de tester des
hypothéses épidémiologiques. Toutefois, les experts soulignent que le manque de
données existantes par suite d’efforts de recherche insuffisants (au niveau francgais et
européen) sur ce pathosystéeme, et le manque de données expérimentales visant a
comparer des méthodes de lutte, sont des handicaps sérieux pour proposer des
stratégies d’enrayement fondées sur des faits.

4.1 Conclusions

Aprés une analyse détaillée de 22 actions unitaires dont 11 actions unitaires sont
actuellement opérationnelles, ayant tenu compte des données d’épidémiologie les plus
récentes et les plus détaillées (obtenues en région PACA et particulierement Vaucluse et
Bouches-du-Rhdne), et ayant défini une gamme large et variée de critéres pour évaluer ces
actions unitaires, le GT propose quelques conclusions pour le déploiement d’'une possible
stratégie d’enrayement en région PACA et Occitanie.

La comparaison d'itinéraires de gestion basés sur la combinaison de certaines actions
unitaires opérationnelles généralement bien classées (« Prophylaxie/abattage/dessouchage »
+ « désinfection du sol (par traitement chimique ou par Trichoderma) » ou « plante non héte »
ou « Platanor »), quel que soit le scénario considéré (milieu urbain, milieu terrestre non urbain
ou milieu en bord de cours d’eau), montre que le critere « Colt » est le critere le plus
discriminant des 13 critéres, en I'absence de données complémentaires permettant d’évaluer
plus finement les méthodes sur les autres critéres. La regle de notation des combinaisons
d’actions unitaires pour les 12 autres criteres reposant sur la sélection, pour chaque critére,
de la note la moins favorable attribuée a I'une des actions unitaires composant les différentes
combinaisons analysées, atténue les différences observables entre les combinaisons
d’actions unitaires. Le GT tient cependant a souligner que méme si I'évaluation de I'efficacité
des combinaisons d’actions unitaires demeure difficile a réaliser, il est raisonnable de penser
que la combinaison d’actions permettra d’obtenir de meilleurs résultats en termes de lutte
contre C. platani.

Au-dela du critéere « colt », pour affiner la comparaison des combinaisons en fonction
des contextes d’implantation des platanes, il serait possible de réévaluer les actions unitaires
composant ces combinaisons en fonction des 3 scénarios pris en compte par le GT. Par
exemple, dans le cas d’une implantation en bord d’eau, il conviendrait de sélectionner les
combinaisons privilégiant les actions unitaires ne reposant pas sur l'usage de traitement
chimique, les méthodes chimiques étant mal classées pour ce scénario.

Dans I'immeédiat, la premiére étape d’'une stratégie d’enrayement repose sur la mise en
place de mesures prophylactiques réglementaires fortes pour enrayer la diffusion de la
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maladie. Les mesures prophylactiques arrivent en téte des classements des actions unitaires
intégrant tous les critéres dans toutes les situations d’implantation des platanes. L’application
des mesures de désinfection des outils de coupe et de débroussaillage/élagage des platanes
qui sont obligatoires sur 'ensemble du territoire doit étre rappelée dans le cadre de la gestion
de platanes, présents dans les régions contaminées ou encore préservées du chancre
colorée. D’autres mesures prophylactiques qui contribuent & limiter la dissémination du
champignon d’origine anthropique, pourraient étre mises en place telles que la certification de
I'élimination des déchets (p.ex. absence de résidus de sols ou de débris végétaux) et la
désinfection des véhicules de travaux publics lorsqu’ils circulent d’'une région contaminée par
le CCP (PACA, Occitanie, Nouvelle-Aquitaine, Auvergne-Rhoéne-Alpes) vers une région qui
n’est pas considérée au front de I'épidémie.

Cette stratégie de prophylaxie pourrait étre accompagnée de la stratégie de
remplacement des platanes infectés (abattus et dessouchés) par des plantes non hétes, quel
que soit le site d'implantation des platanes (milieu urbain, milieu terrestre non urbain, bord
d’eau). En effet, le déploiement de la stratégie « Plantes non hotes » ou « Platanor » apparait
comme une solution satisfaisant les différents critéres, en comparaison des autres méthodes
de lutte évaluées. Conformément a la réglementation actuelle, cette stratégie est une
combinaison de méthodes de surveillance et de lutte comportant la détection des platanes
malades, leur abattage et I'élimination des déchets, le dessouchage physique et la replantation
d’espeéces ligneuses non affectées par Ceratocystis platani et d’autres agents pathogénes ou
ravageurs de lutte obligatoire (p.ex. Xylella fastidiosa).

En l'absence de données plus précises sur I'évolution du statut des platanes exposés
(les platanes immédiatement voisins d’un platane infecté vs les platanes distants dans un
rayon de 35 m) selon leur positionnement par rapport a un foyer, il est difficile de se prononcer
définitivement sur I'obligation d’abattage/arrachage des platanes dans un rayon de 35 métres
autour d’'un platane contaminé dans le cadre d’une stratégie d’enrayement ou sur la réduction
de la zone d’abattage aux platanes situés de part et d’autre d’'un platane contaminé par
exemple.

De maniére plus spécifique, TAMC suggére qu’une stratégie d’enrayement possible en
milieu terrestre non urbain est I'abattage et la dévitalisation par destruction des souches au
moyen d’'un traitement chimique.

A plus long terme, la lutte génétique (platanes résistants) a beaucoup d’avantages
(acceptabilité, pas d'impact toxicologique ou écotoxicologique). Cette action unitaire non
opérationnelle pour linstant est classée préférentiellement juste aprés les méthodes
« Prophylaxie » et « Plantes non hétes », ce qui souligne son importance en vue d’'une gestion
future des platanes en zone contaminée par le CCP. Cependant, I'existence de clones de
platanes durablement résistants n’est pas clairement établie et le développement de nouveaux
clones serait long. Les membres du GT soulignent également que la lutte génétique devrait
étre basée sur le déploiement simultané de plusieurs clones résistants au CCP afin de
minimiser les risques de contournement.

Les autres actions unitaires évaluées, qu’elles soient culturales, physiques ou
chimiques, ne sont pas bien classées par 'AMC en raison de combinaisons défavorables pour
les critéres codt/praticité/effets non intentionnels/opérationnalité.

Concernant la gestion des apparitions sporadiques de foyers de maladie dans des
régions éloignées de PACA/Occitanie/ Auvergne-Rhéne-Alpes, les membres du GT
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considérent que les mesures d’éradication de ces nouveaux foyers demeurent une
stratégie efficace a maintenir.

4.2 Perspectives

Le renforcement de la surveillance sur la base d'un échantilonnage homogéne et
régulier du territoire et non uniquement sur la base de signalements d’arbres malades, et du
diagnostic moléculaire des souches de C. platani serait utile afin d’évaluer précisément d’'une
part, la réalité du foyer d’origine vauclusienne et du processus de dissémination de la maladie
et, d’autre part, 'impact des actions anthropiques sur cette dissémination a I'échelle du
territoire national. L’épidémio-surveillance basée sur un diagnostic moléculaire, associée au
développement d’'une recherche soutenue concernant la caractérisation du cycle de
développement de C. platani, aiderait a définir quelles seraient les actions précises de
prophylaxie les plus efficaces dans le cadre de la définition d’une réglementation future.

Les itinéraires de gestion envisagés par le GT reposent sur la combinaison de certaines
actions unitaires opérationnelles. Les modalités d’évaluation de ces combinaisons adoptées
par le GT étant trés conservatrices, seul le critere « co(t » permet de classer les différents
itinéraires de gestion. La solution la plus slre actuellement, est le remplacement par des
plantes non hétes aprés abattage et dessouchage. Cependant, a I'instar de ce qui est a I'étude
en viticulture avec I'utilisation de microorganismes bénéfiques sur des cultivars résistants au
mildiou ou a l'oidium dans le but de renforcer leur résistance a d’autres maladies de la vigne,
une combinaison associant [l'utilisation de Platanor et d'un traitement basé sur le
microorganisme Trichoderma pourrait représenter une solution en termes d’efficacité et de
durabilité. Plus généralement, il serait utile de pouvoir évaluer I'efficacité et la durabilité des
itinéraires de gestion pour ne pas restreindre leur évaluation au seul critére « colt ».

Enfin, le GT constate que I'avénement de méthodes curatives permettant de guérir les
arbres ne saurait étre envisagé dans le court terme et qu’a I'’heure actuelle, I'éradication est
impossible (sauf pour des foyers isolés et peu étendus) et que I'enrayement de la maladie
s'avere également difficile. En conséquence, le GT rappelle la nécessité de développer des
clones résistants au CCP, ce qui semble étre la seule stratégie alternative, dans le court terme,
au remplacement des platanes par des essences non hétes. Lors du déploiement de ce ou
ces clones, il sera important de prendre en compte les risques de contournement de
résistances.

Date de validation du rapport d’expertise collective par le groupe de travail et par le
comité d’experts spécialisé : 15 mars 2022
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Rules for the Abbreviation of Title Words and Titles of Publications. ISO 4:1997. Paris: ISO.

5.3 Législation et réglementation

Arrété du 22 décembre 2015 relatif a la lutte contre Ceratocystis platani, agent pathogéne du
chancre coloré du platane (NOR: AGRG1530100A ; Version consolidée au 10 janvier 2019)

Version finale page 71/ 124 mai 2022 révisé en février 2024


http://physicsed.buffalostate.edu/danowner/actionrsch.html

Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

ANNEXES

Version finale page 72/ 124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n°® 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

Annexe 1 : Lettre de saisine

2020-SA-0073
COURRIER ARRIVE

3 05 JUN 2129

Liberid = Fpaind + Frooormid

REPUBLIQUE PRANCASSE DIRECTION GENERALE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE ET DE L'ALIMENTATION

Direction générale de I'alimentation Monsleur Roger GENET

Service des actions sanitaires en production Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de

primakre IAlimentation, de I'Environnement et du
Sous-direction de la qualité, de la santé et de I3 Travail

protection des végétaux
Bureau de la santé des végétaux
251 rue de Vaugirard

75352 Paris cedex 15
Dossier suivi par : Saocussen Joudar

Mé : bsv.sdqspv.dgal@agriculture. gouv.fr Paris,le () 2 JUIN 2000
Tel ; 01 49 55 81 48

14 rue Pierre et Marie Curle
94701 Maisons-Alfort

Réf. interne :8sv2020- 06 /001

Objet : Saisine relative aux stratégies de lutte vis-A-vis du chancre coloré du platane (Ceratocystis
platani)

Conformément & larticle L.1313-3 du code de la santé publique, |'al Fhonneur de solliciter
l'avis de I'Agence nationale de sécurité sanitaire, de I'alimentation de I'environnement et du travail
concernant I'évaluation des stratégies de lutte vis-a-vis du chantre coloré du platane, Cerotocystis
platoni,

Eléments de contexte et données utiles

Le chancre coloré du platane est un organisme nuisible réglementé, dont l'introduction et |a
dissémination sont interdites, conformément aux réglementations nationale et européenne en
vigueur. Au niveau européen, depuis le 14 décembre 2019, le chancre coloré du platane est
catégorisé parmi les organismes de quarantaine et fait donc Fobjet d’une lutte obligatoire sur
Yensemble du territolre communautaire. En France, le chancre coloré du platane fait 'objet d'une
lutte obligatoire sur I'ensemble du territoire national, conformément aux dispositions prévues dans
Farrété du 22 décembre 2015, Cet arrété a vocation a rester en vigueur mais des ajustements sont
nécessaires afin de tenir compte des retours d'expérience, en particulier en matiére de spécificité des
foyers (urbains ou non, en bordure de cours d’eau ou non) et de difficultés d'accessibilité du terrain
pour la mise en cruvre des mesures de gestion de foyer.

En France, le champignon touche actuellement les régions Provence-Alpes-Cote d'Azur
(PACA), Occitanie, Auvergne-Rhdne-Alpes, Corse, Nouvelle-Aquitaine, et plus récemment les régions
Pays-de-la-Loire et He-de-France. Dans certains foyers des régions Occitanie et PACA, ol le
champignon est établl depuis plusieurs décennies, son éradication semble dorénavant compromise et
une stratégie de lutte plus adaptée doit étre identifiée et appliquée en vue de son enrayement.
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Questions posées

Dans ce contexte, dans la perspective d'améliorer la stratégie de lutte contre le chancre
coloré du platane dans les régions ol son éradication n'est plus possible, je vous saurais gré de :

1) Identifier les différentes stratégies de lutte possibles ;
2} Mesurer leur pertinence en fonction (i) des niveaux d'infestation et (i) des risques de
dissémination associés & |a nature des foyers.

Délais

Je souhaiterais pouvoir disposer de votre avis dans un délai de 10 mois a compter de la date
de réception de ce courrier, ainsi que d’un rapport intermédiaire 3 la mi-période portant précisément
sur l'identification des stratégies de lutte {phase 1),

Votre réponse est & adresser par e-mail & aux adresses électroniques suivantes

Bsw.sdqspv.dgal@agriculture gouvfr; saoussen.joudar@agriculture gouw.fr; saisines-
nses.dgal riculture. gouv.fr.

Mes services se tiennent & votre disposition pour wous apporter toute information
complémentaire.

Je vous remercie de bien vouloir accuser réception de la présente demande,

Le direclau
Chet O
al
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Annexe 2 : Rapport intermédiaire remis en décembre 2020

anses 4, J

Lonnaitre, evaluer, proréger

Saisine relative aux stratégies de lutte vis-a-vis du
chancre coloré du platane (Ceratocystis platani)

Saisine « n® 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte contre le chancre coloré du
platane »

RAPPORT Intermédiaire
d’expertise collective

« Comité d'experts spécialisé Risques biclogiques pour la santé des végétaux »

« Groupe de travail Stratégies de lutte contre le chancre coloré du platane »

Décembre 2020

= ——
Agence natlonale de sécurité sanitalre de ["alimentation, de 'environnement et du travall

14 rue Pierre et Marle Curle, 94701 Malsons-Alfort Cedex

Téléphone : + 33 (0)1 49 77 13 50 - www.anses. fr
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Anses » Rapport intermédiaire d'expertise collective Salsine « n* 2020-5A-0073 - Swratégies de lutte
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Mots clés

Platane, Platanus x acerifolia, chancre coloré du platane, Ceratocysiis platani, enrayement,
méthodes de lutte, stratégies de lutte.

Plane tree, Platanus x acerifolia, canker stain disease of plane free, Cerafocysfis platani,
containment, control methods, control strategies.
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Présentation des intervenants

PREAMEULE : Les experis membres de comités d'experts spécialisés, de groupes de travail
ou désignés rapporteurs sont tous nommeés a titne personnel, intwily personae, et ne
représentent pas leur organisme d'appartenance.

GROUPE DE TRAVAIL

Président

M. Laurent GENTZBITTEL = Professeur de Génétigue des interactions plantes-
microorganismes = Bactériologie et Mycologie = Institut Mational Polytechnique de Toulouse
Membres

Mmie Marie-Laure DESPREZ-LOUSTAL - Directrice de recherche — Mycologie forestiégre,

Epidémioclogie - INRAE MNouvelle-Aquitaine Bordeaux, UMR Biodiversité, Geénes &
Communautés

Mme Florence FONTAINME = Professeure de Biologie et Physiologie Végétales, Maladies du
bois de la vigne et Méthodes de lutte biologigue = Université de Reims Champagne Ardennes

M. lvan SACHE - Professeur de Pathologie Végétale et Epidémiologie — Epidémiologie —
AgroParisTech

M. Didier THARREAU = Chercheur = Phytopathologie et Mycologie — Cirad

COMITE D'EXPERTS SPECIALISE

Les travaux, objets du présent rapport ont été suivis et adoptés par le CES suivant :

m Risgues biologigues pour la santé des végétaux = 20182022
Président

M. Thomas LE BOURGEOQIS - Directeur de recherche, CIRAD, UMR botAnique et
biolnforMatique de I'Architecture des Plantes

Membres

Mme Marie-Héléne BALESDENT — Directrice de recherche, INRAE lle-de-France Versailles-
Grignon, UMR BlOlogie et GEstion des Risques en agriculture

Mme Francoise BIMET - Directrice de recherche, CNRS, UMR ECOBIO Rennes

M. Antonio BIONDI = Enseignant-Chercheur, Université de Catane, Département Agriculture,
Alimentation et Environnement, Italie

M. Philippe CASTAGMONE = Directeur de recherche, INRAE PACA, Institut Sophia
Agrobictech

Mme Péninna DEBERDT = Chercheur, CIRAD, UPR HORTSYS

M. Micolas DESMEUX = Directeur de recherche, INRAE PACA, Institut Sophia Agrobiotech

page 3/ 26 Déceminre 2020

Version finale page 77/ 124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n°® 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

Anses « Rapport intermédiaire d'expertise collective Salsine « n* 2020-5A-0073 - Swratégies de lutte
contre le chancre colord du platane »

Mme Marie-Laure DESPREZ-LOUSTAL = Directrice de recherche, INRAE Nouvelle-Agquitaine
Bordeaux, UMR Bicdiversité, Génes & Communautés

M. Abraham ESCOBAR-GUTIERREZ - Directeur de recherche, INRAE Nouvelle-Aquitaine
Poitou, UR Pluridisciplinaire Prairies et Plantes Fourragéres

M. Laurent GENTZBITTEL = Professeur des Universités, Institut National Polytechnique de
Toulouse, Laboratoire d'Ecologie Fonctionnelle et Environnement

M. Hervé JACTEL - Directeur de recherche, INRAE Mouvelle-Aquitaine Bordeaux, UMR
Biodiversité, Génes & Communautés

M. David MAKOWSK] - Directeur de recherche, INRAE lle-de-France Versailles-Grignon,
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Bio Tech, Department BIOSE, Biodiversity and Landscape Unit

Mme Maria MAVAJAS - Directrice de recherche, INRAE Occitanie-Montpellier, UMR CBGP
Centre de biologie pour la gestion des populations

M. Xavier NESME - Ingénieur de recherche, INRAE Auvergne-Rhéne Alpes, UMR Ecologie
microbienne
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Sigles et abréviations

CES

DGAl

GT

PACA

soOP

Trt Part. Agr.

Comité d'experts spécialisé
Direction générale de l'alimentation
Groupe de travail

Provence-Alpes Cotes d Azur
Stimulateur de défense des plantes
Traitement des parties aériennes
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1 Contexte, objet et modalités de réalisation de
I'expertise

1.1 Contexte

Le chancre coloré du platane (Cerafocystis platani) est un organisme nuisible
réglementd, dont lintroduction et la dissémination sont interdites, conformément aux
réglementations nationale et européenne en vigueur. Au niveau européen, depuis le 14
décembre 2019, le chancre coloré du platane est catégorisé parmi les organismes de
quarantaine et fait donc lobjet dune lutte obligatoire sur lensemble du territoire
communautaire. En France, le chancre coloré du platane fait également I'objet d'une lutte
obligatoire sur I'ensemble du territoire national, conformément aux dispositions prévues dans
l'amété du 22 décembre 2015. Cet arrété a vocation a rester en vigueur mais des ajustements
sont nécessaires afin de tenir compte des retours d'expérience, en parliculier en matiére de
specificités des foyers (urbains ou non, en bordure de cours d'eau ou non) et de difficultés
d'accessibilité du tarrain pour la mise en ceuvre des mesures de gestion de foyer.

En France, e champignon touche actuellement les régions Provence-Alpes-Cote d'Azur
{PACA.), Occitanie, Auvergne-Rhine-Alpes, Corse, Nouvelle-Aquitaine, et plus récemment les
régions Pays-de-la-Loire et lle-de-France. Dans certains foyers des régions Occitanie et
PACA, ol le champignon est établi depuis plusieurs décennies, son éradication semble
dorénavant compromise et une stratégie de lutte plus adaptée doit étre identifiée et appliguée
en vue de son enrayement.

1.2 Objet de la saisine

Dans ce contexte et dans la perspective d'améliorer la stratégie de lutte contre le
chancre coloré du platane dans les régions ol son éradication n'est plus possible, il est
demandé au GT de :

1) Identifier les différentes stratégies de lutte possibles |
2)  Mesurer leur pertinence en fonction (i) des niveaux d'infestation et (i) des risques
de dissémination associés a la nature des foyers.

1.3 Modalités de traitement: moyens mis en ceuvre et
organisation

L'Anses a confié au groupe de travail « Stratégies de lutte contre le chancre coloré du
platane », rattaché au comité d'experts spécialisé « Risques biologigues pour la santé des
vagétaux » lNnstruction de cette saisine.

Les travaux d'expertise du groupe de travail ont ét& soumis réguliérement au CES pour
discussion, tant sur les aspects méthodologigues que scientifigues. Les travaux d'expertise
constituant ce rapport intermédiaire ont été présentés au CES le 17/M11/2020.

Le rapport intermédiaire produit par le groupe de travail tient compte des observations
et éléments complémentaires transmis par les membres du CES. Il a vocation & étre complété
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par un rapport plus complet traitant, dans une deuxiéme phase de lexpertise, pour les
différents types de zones a considérer.

Ces travaux sont ainsi issus d'un collectif d'experts aux compétences complémentaires.

L'expertize a &té réalisée dans le respect de la nome NF X 50-110 « Cualité en expertise
= prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) »

1.4 Prevention des risques de conflits d’intéréts

L'Anses analyse les liens dintéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout
au long des travaux, afin d'éviter les risques de conflits d'intéréts au regard des points traités
dans le cadre de ['expertize.

Les déclarations d'intéréts des experts sont publifées sur le site internet de l'agence
(www.anses.r).

Compte tenu d'un risque de conilit dinféréts identifié powr un des experts concemarn les
approches génetigues utilisant des caractéres de résistance de variétés specifiques (5 existe
d'autres vanélés résistanies gque Platanor) sélectionnées dans le cadre de programmes de
recherche poriés par FINRAE, il est prévu que cet expert ne parficipe pas aux discussions qui
porteraient sur ce point pour la suite de la saisine.
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2 Méthodologie mise en ceuvre pour
I'identification des méthodes de lutte

2.1 Cadrage de I'expertise et de la recherche bibliographique

L'approche méthodologique que le groupe de travail (GT) a adoptée se décompose en
3 étapes : i) lidentification des méthodes de lutte existantes ou potentielles (d'octobre a
décembre 2020) identifiées via la recherche bibliographique (littérature scientifigue et
littérature grise) et les auditions, i) la compréhension de 'épidémiologie de la maladie :
analyse des données spatio-temporelles, modes de dissémination du champignon, naturelle
et par les activités humaines, mécanismes de colonisation des arbres et d'expression des
symptdmes (jusqu'a la mortalité), et i) proposition de stratégies de lutte pertinentes (de janvier
a juillet 2021) & partir des méthodes de lutte identifiées (qui seront caractérisées selon des
critéres & définir, comme efficacité, faisabilité, caractére opérationnel, codt, risques, etc.) et
tenant compte du niveau dinfestation du foyer considéré et du risque de dissémination du
champignon.

La recherche bibliographique a d'abord porté sur les méthodes de lutte disponibles ou
envisageables contre C. plafani, puis a &té élargie aux études mendes sur les champignons
corticaux et racinaires responsables de maladies du bois de la vigne, des arbres fruitiers ou
des cultures ornementalas’.

Compte-tenu de la formulation de la saisine focalizant sur les régions ol I'éradication
n'est plus possible, la lutte a &té prise ici dans un sens curatif (3 savoir diminuer, peut-&tre
supprimer, I'agent pathogéne ou la maladie a certains endroits), en alternative a I'éradication.
Les mesures prophylactiques, bien traitées par ailleurs dans le document « Risk Reduction
Options » de 'EFSA (EFSA 2016) seront incluses dans un deuxiéme temps pour la siratégie
générale.

2.2 Classification des familles de méthodes de lutte

Six familles de méthodes de lutte ont été définies par le GT : i) les méthodes chimigues,
i} la lutte biclogique (4 base de microorganismas), i) las méthodes physiques, iv) les pratiques
culturales, v) les stimulateurs de défense des plantes [SDP) et vi) les méthodes génétiques.

Une recherche des produits phytophammaceutiques bénéficiant d'une autorisation de
mige sur le marché (AMM) sur les usages liés directement 4 Ceratosystis sp. et des produits
qui pourraient faire I'objet d'une extension dusage contre C. plafani a été menée dans la base
de domnées E-Phy et & partir du nouveau catalogue national des usages
phytopharmaceutiques (20135).

Des sous-groupes ont &té constitués pour réaliser la recherche des méthodes de lutte
pour chaque famille de méthodes de lutte définie précédemment.

1 Usage génénigue intitulé « culures omementales » qui cowvre & la fols les arbres et arbustes, rosker, cultures
florales, plantes veries et bulbes omementaux
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3 Résultats de la recherche bibliographique par
famille de méthodes de lutte

Le rapport de 'EFSA (2016) (EFSA 2018) met I'accent sur les mesures de prévention et
d'éradication (« Risk Reduction Options ») mais ne contient pas dinformations sur les
méthodes de lutte une fois gue la maladie est installée. De méme, les guides et
recommandations publiées par les services officiels en charge de la lutte contre la maladie
détaillent les mesures de prophylaxie et d'éradication, mais ne contiennent qu'une phrase
indiquant clairement Fabsence d'option de traitement des arbres malades :

+ en France : « Il n'existe actuellement aucune méthode de lutte curative efficace
permettant de guérir les platanes. »? ;

+« en Suizsse, dans les cantons touchés par la maladie : Genéve, « Il n'y a pas de
traitement chimigue ou biologique efficace contre le chancre coloré du platane »3 ;

« Vaud, « Le seul moyen de lutte est la prévention »* ;

+ en ltalie, dans toutes les régions touchées par la maladie, par exemple, Lazio, « non &
stato possibile individuare alcun metodo e cace di cura »5 (il n'est pas possible
dlindividualizer une quelcongue méthode de lutte) ;

+« Piémont, « Mon esistono metodi di cura contro questa malattia »° (Il n'existe pas de
méthode de traitement contre cette maladie) ;

. Emiia—Rmagn&, « Allo stato attuale il controllo di questa fitopatia & esclusivamente di
tipo preventivo »” (actuellement, le contréle de cette maladie est exclusivement de type
préventif) ;

« Ombrie, « Non esistendo una cura »* (Il n'existe aucun traitement).
3.1 Méthodes culturales et méthodes physiques

Dans la revue bibliographigue de (Tsopelas et al 2017), les méthodes de lutte
envisageables dans les foyers autres que 'abattage et le dessouchage des arbres infectés et

'Guld-adebuﬂnaﬁ pIEHqIJEIE puur la lutte. thtaECIUEIMMF léuner2|]1ﬂ

Iaerat 5 tani)
Le chancre coloré du platane. Hes.so 2012 (hitps:dhwww. ge chidocument!262 1/annexeil)

* Recommandations relatives au chancre colord du platane. Canton de Vaud, aodt 2011
(hittpsthesw.wd.chifileadminuser uploadithemesfenvironnementfaune natureffichiers pdiidrbres et haies/02 L
utte contre le chencre coloréd du platanefVD - Recommendatons -

CHANCRE COLORE du platene 26 10...11.pdf)
= Cancro colorato del platano. Servizio Fitosanitario Regionale. Regione Lazio, non daté

II'IIIESLI'JWM.[QIEH'IE .Elermnbe.ltfv.emhe-'nuagrlmnuraﬂemzl-rlbr:raanltan-@Mnmggmn&cannro-mumm-
|Etam-carat i tani

£ Lotte obbligatore - Il Cancro Colorato del Platano (Ceratocystis platani), Reglone Plemonte, non daté
(hittps:www reqione. Elernnnb& itweb/temidagricoliuratsendzi-fitosanitan-paniotte-obblinatone-cancro-colorato-

EIC:El.nm:u colorabo del plm achada ftecnica. Raglnna Emllla—Ri:mm 21312 rnn-clﬂéxlm

mﬂamrcsnnrnmam—del EIEII:EII‘»D-SL‘I‘IEI:IEI! I )
Cancro colorato del platano. Senvizio Fitosanitario Regionale. Regione Umbria, non daté

(hittps e reqions.umbna.itidocuments 8/1 T T62 TGiC ancro+colorato-+del+platano+-
#+Ceratncystis+platanitd0664d 1d-13cf-4a8f-B8de-
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des platanes situés & proximité consistent en : i) un élagage des parties symptomatiques (dans
le cas od le tronc n'est pas atteint), i) le traiterent des arbres voisins d'arbres infectés et des
souches des arbres abattus par des herbicides, iii) le creusement de tranchées pour iscler la
zone infestée du reste de la zone. Les auteurs ajoutent que ['éradication, voire I'enrayement
sont trés difficiles voire impossibles dans le cas des épidémies qui se situent le long de riviéres,
en particulier dans les peuplements naturels de platanes orientaux en Gréce ou en Sicile, ou
pour les plantations de platanes le long du Canal du Midi.

La recherche bibliographique (via WoS, Scopus et Google Scholar) a ensuite &té &largie.
La présence du champignon dans les racines de I'arbre et dans le gol étant un facteur critigue,
les mots-clés « root pathogen » ont été utilisés pour la recherche en croizant avec « control »
et « tree » ou « orchard ».

Trois méthodes de lutte utilisées (ou proposées) en vergers, basées sur I'assainissement
des sols, ont été identifidées : (1) la solarization ; (2) la désinfection anaérobie des sols ; (3] la
biofumigation.

#+ Le principe de la solarisation est de porter ke sol 4 des températures trés élevées
(supéreuras a 40°C), létales ou sub-l&tales pour les agents telluriques pathogénes
des plantes, grace & I'énergie solaire. Cette élévation de la température du sol est
obtenue en couvrant le sol, qui doit &tre préalablement arrosé, par un film plastigue,
pendant une longue période en été (période chaude). La méthode a &té décrite pour
la premigre fois en lsraél (Katan st al. 1976). La solarisation a depuis été
exparimentée ou utilisée dans de nombreux pays, en particulier pays chauds. Elle est
utilizée en France en région PACA em cultures maraichéres (lzard 2011). Cette
méthode est surtout utilisée avant plantation. Elle est également utilisée en vergers
d'oliviers infectés par Vericilium dahliae avant remplacement des arbres morts par
des plants d'une variété plus résistante (Ostos et al. 2020). Des essais ont également
montré une cartaine efficacité de la solarisation en vergers sur des arbres établis. Par
exemple, une étude en vergers doliviers en Andalousie, avec solansation sur
rangées d'arbres ou sur arbres isolés, a montré une réduction significative de la
densité dinoculum de V. dahlise danz les horizons superficiels du sol, et dans
certains cas de la sévérité des symptémes (Lopez-Escudero et Blanco-Lopez 2001),
notamment sur des arbres jeunes (10-15 ans) (Tjamos ef al. 1991). Une réduction
significative d'infection aprés solarisation a été montrée dans un jeune verger de
pistachiers, également affecté par V. dahfize (Ashworth Jr et Gaona 1982). Un effet
curatif sur des racines davocatier infectées par Rosellinia necatrix et enfouies dans
le =0l & différentes profondeurs a été observé (Lopez-Herrera et al. 1998).

+ |La désinfection anaérobigue des sols ou désinfection biologique des sols est obtenue
en incorporant dans le sol des amendements riches en carbone, puis en arosant et
en recouvrant d'une bache imperméable. Cette méthode, alternative a la désinfection
chimigue, est utilisée dans plusieurs pays, ol des préparations commerciales 4 base
de =on de blé ou de riz sont digponibles pour cet usage, notamment @n culture de
fraizes (Strauss et Kluepfel 2015). Une étude expérimentale sur amandiers en
Californie pour lutter contre la PRD {Prunus replant disease, causée par un complexe
microbien tellurigue), a montré une efficacité comparable a la désinfection chimique
en termes de croissance des plants un ou deux ans aprés les fraitements.
Parallélernant, une modification de la flore fongique des racines a &té observée, avec
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diminution de certaines espéces pathogénes et augmentation des Trichoderma
(Browne ef al. 2018).

» La biofumigation est basée sur lutilisation de plantes naturellement riches en
glucosinolates (principalement Brassicacées) qui lors de leur décomposition libérent
des composés volatils (isothio - et thio-cyanates) toxigues pour divers organismes du
sol (Sarwar ef al. 1998). Cette méthode peut &ire basée sur des culiures intercalaires,
comme |a moutarde, qui sont broyées trés finement a la floraison et incorporées au
sol avant la culture dintérét. Elle est préconisée en agriculture biologique,
essentiellement en maraichage®. L'apport peut également se faire sous forme de
farine de graines de plantes riches en glucosinolates, comme la moutarde. Toutefois,
il a été montré dans le cas du Pommier que I'efficacité varie en fonction des agents
pathogénes du sol, certains, comme les Pythium, pouvant étre méme stimulés
(Mazzola et al. 2001).

Ces différentes méthodes de désinfection des sols (solarisation, désinfection biologigue

et biofumigation), peuvent étre combinées, comme cela a &té proposé pour la replantation de
vergers de pommiers (Hewavitharana, et al. 2014, Mazzola et al. 2020).

3.2 Lutte biologique

Deux études ont retenu I'attention du GT : elles slintéressent & I'effet antagoniste de
certains champignons (basidiomycétes lignicoles), naturellement présents dans le bois chez
le platane. Parmi les basidiomycétes lignicoles testés contre Cerafocys platani (Grosclaude ef
al. 1990), un effet antagonisme intéressant a &té observé avec Bjerkandera adusta,
Ganoderma sp. et Chondrostereum purpureum. Trichodemna est un autre champignon qui a
été étudié et dont l'intérét est d'étre un champignon naturellement présent dans le sol. Les
essais in vitro montrent un effet sur le développement d'une autre espéce du genre
Ceratocystis chez la canne a sucre (Rahman ef al. 2009). Ces travaux, comme bien d'autres,
se sont amétés au stade du laboratoire. Différentes souches de Trnchoderma spp. sont
également utilisées pour lutter contre des champignons impliqués dans les maladies du bois
de la vigne ; appliguées au niveau des plaies de tailles, elles permettent une compétition de
niche et de limiter ainsi de nouvelles contaminations du cep de vigne par les champignons
pathogénes (Mondello et al. 2018a). D'autres micro-organismes sont également & I'étude :
Cazorba et Mercado-Blanco (Cazorla et Mercado-Blanco 2016) dans leur revue citent des
bactéries endophytes telle que Pseudomonas fluorescens chez lNolivier contre Verticillium
dahliae (Maldonado-Gonzalez et al. 2015) et Bacillus pumilus contre Cytospora chrysosperma
et Phomopsis macrospora chez le peuplier (Ren ef al. 2013). B. pumilus est utilisée pour on
effet antagonisme mais également promoteur de croissance chez les plantes. L'utilisation de
bactéries dont des espéces de Bacillus sont également & l'étude dans le cas des maladies du
bois de la vigne (Mondello et al. 2018a).

Ensuite, le GT a identifié des travaux, réalisés en conditions contrdlées, portant sur I'effet
des composés organigues volatiies (COV) produits par Psewdomonas chiororaphis qui
montrent un effet inhibiteur sur la croissance mycélienne et la germination des spores de C.

B hitps:llextranet-isera chambres-
agriculture frifileadminfeser_uploadMational/F AL_communipublications/Auvergne-Fhone-
Alpes/AB_Biofumbgation_pdf
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fimbriata chez la tomate (Zhan ef al. 2019).

La piste des mycovirus peut également étre évoquée. Prospero et Rigling (Prospero et
Rigling 2013) dans le cas du chancre du chataignier ont observé gue lorsque le champignon
Cryphonectria parasifica était infecté par un mycovirus, sa virulence et sa capacité a sporuler
étaient réduites.

Par ailleurs, les produits autorizés, en tant que produits de biocontrdle, ont été
recherchés :

» 5Sur lusage « cultures omementales * traitement du sol * rach&omycoses », un pro-
duit de biocontrdle 4 base de Trichoderma asperlium est actuellement autorisé. Ce
produit est donc potentiellemnent utilizable pour lutter contre Ceratosystis sp. bien que
son efficacité n'ait été montrée que sur fusariose de l'eillet. Néanmoins, celui-ci est
autorisé uniguement sous abri, ce qui sous-entend qu'il ne peut pas étre technique-
ment utilizé sur le platane ;

+ Contre les maladies du bois de la vigne (I'eutypiose et I'esca), plusieurs produits de
biocontréle & base de Trichoderma gamsii, T. asperellum, et de T. afroviride sont ac-
tuellement autorisés. L'efficacité contre C. platani serait & démontrer.

3.3 Lutte génétique

Le platane cultivé en Europe Platanus x acenfolia (synonymes P. x hispanica, P. hybrida,
F. infermedia) et l'espéce sauvage présente en Europe (P. onentalis) sont considérées comme
sensibles au chancre coloré du platane (Tsopelas el al. 2017, Vigouroux et Olivier 2004).
L'agent pathogéne responsable de cette maladie étant originaire d'Amérique du Nord, il a été
émis 'hypothése qu'une codvolution longue entre Ceratocystis platani et l'espéce sauvage
nord-américaine de platane (P. occidentalis) avait probablement conduit 4 la sélection d arbres
plus tolérants qu'en Europe. Un programme d'ameélioration vanétale par croisements entre P.
orientalis et P. occidentalis a été mené par 'INRA sur cette base et a conduit & la création de
la variété clonale Platanor « Vallis clausa » (Vigouroux et Olivier 2004). Ce clone,
commercialisé par une pépiniére francaise, a été planté depuis 2005. Toutefois la résistance
ou tolérance de Platanor s"avére insuffisante en milieu fortement contaminé (voir rapport de la
saisine n"2018-54-0069, ANSES (2019)). Ce programme a également conduit & d'autres
clones qui ont été transférés en 2018 & un groupement de pépiniéristes et qui sont
actuellement en cours d'é@valuation pour leur capacité au bouturage et d'autres
caractéristiques agronomigues (information communiguée par Marc Bardin, INRAE, le
23M11/20).

Un travail de criblage pour la résistance a &té conduit en Italie sur une collection
d'individus, issues de graines ou de boutures, de lespéce P. x acerifolia (Pilotti et al. 2009).
Treize individus plus résistants (sur 975 testés) ont été identifiés. Bien qu'il soit fait mention
d'amélioration variétale a partir de ces sources, nous n'avons pas trouvé dinformation
indiguant que ce travail a abouti 4 des clones commerciaux.
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3.4 Stimulation de défense des plantes (SDP)

Des travaux déja anciens ont montré gue des phytoalexines et des composés
phénoligues sont produits suite 4 lnfection par le champignon, et leur synthése est corrélée
avec une diminution des symptdmes foliaires (Clérivet ef al. 2003). Ce phénoméne n'est pas
propre au platane et se retrouve aussi chez la vigne ou d'autres plantes car les phytoalexines
sont connues pour &tre des composés antifongiques. Cette méthode de lutte peut se combiner
a d'autres méthodes et slintégrer dans une stratégie globale.

Burki et ses collegues (Burki ef al 2003) se sont intéressés aux composeés toxiques
produits par Cerafocystis. Ces composés sont-ils l'expression de la maladie ou de son
intensité ? Les pistes d'action pourraient consister 4 agir sur le champignon pour limiter la
production de ces composés toxigues ou sur la plante pour quelle mailrise mieux ces
composés toxigues et leurs effets. Toutefois, aucune suite n'a été donnée a ces travaux.

Enfin, les produits autorizsés, en tant que stimulateurs de défense des plantes, ont été
recherchés pour les usages suivants sur grandes cultures, en arboriculture, sur vigne et sur
cultures ornementales :

Liste des usages de stimulation de défenses naturelles sur lesquels au moins un
produit est autorisé sur d'autres cultures (grandes cultures, cultures ornementales,
cultures fruitiéres at vigne)

Céréales a paille*Trt Part. Aer*Stimul. Déf. naturelles
Fruits a coque*Trt Part. Aer.*Stimul. Déf. naturelles

Fruits & noyau*Trt Part.Asr.*Stimul. Déf. naturalles

Patits fruits*Trt Part. Aer.*Stimul. Déf. naturelles
Pommier*Trt Part. Aer.*Stimul. Déf. naturelles

Vigne*Trt Part. Aer.*Stimul. Déf. naturelles

Cultures ornementales™Trt Part. Aer.*Stimul. Déf. naturelles

A noter que les usages « Betterave industrielle et fourragére*Trt Part_Aer *Stimul. Def.
naturelles, Graines protéagineuses*Trt Part.Aer*Stimul. Déf. MNaturelles, Lin*Trt
Part.Aer*Stimul. Déf. Naturelles, Cultures omementales*Trt Sol*Stimul. Déf. MNaturelles »
n'ont pas été pris en compte dans I'évaluation puisgue aucun produit n'est autorisé sous ces
intitulés d’'usage.

Sur les usages de stimulation de défenses naturelles relatifs aux grandes cultures,
cultures fruitiéres, vigne et cultures omementales, tous les produits autorisés sont efficaces
contre des maladies foliaires ou de conservation. Aucun produit ne mentionne dans leurs
conditions d'emploi qu'ils sont efficaces contre les maladies du bois.

3.5 Produits phytopharmaceutiques conventionnels de
synthése autorisés (chimiques)

La recherche des produits autorisés en France a été menée conjointement dans le
nouveau Catalogue national des usages phytophamaceutiques (2015) sur lequel =@ base les
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demandes d'autorisations sur le marché et dans la base de données E-Phy référencant les
produits phytopharmaceutiques et leurs usages autonsés en France.

Dans un premier temps, un fravail de recensement des usages autorisés en lien avec
les usages liés a I'agent pathogéne visé (Cerafosysiis platani) et a la culture visée (platane) a
été réalisé. Ce fravail a consisté a répertorier les usages liés directement aux agents
pathogénes Cerafosystis sp. et susceptibles d'étre visés par des demandes d'autorisation de
mise sur le marché des produits phytopharmaceutiques.

A partir de cet état des lieux sur les usages, une premiére réflexion a été menée afin
d'évaluer la pertinence de l'utilization des produits listés en termes d'efficacité. La liste de ces
produits comprend (i) les produits autorisés sur les usages liés a la culture et aux agents
pathogénes cible, (i) les produits qui n'ont pas démontré d'efficacité contre 'agent pathogéne
et la culture visée mais sur des maladies du bois ou sur d'autres cultures, (i) les produits a
base de substances actives aux propriétés systémiques, capables de se propager dans les
vaisseaux conducteurs de séve brute (via le xyléeme) et de séve élaborée (via le phloéme) et
donc datteindre les maladies de nature vasculaires (par opposition aux autres maladies de
type non vasculaires qui germent dans les tissus de maniére peu mobile) via une absorption
du produit par la voie racinaire (systémie ascendante) ou par les tissus des organes aériens
(systémie descendante).

Les résultats de ce recensement des produits phytopharmaceutiques autorisés pour
chaque usage sont présentés ci-dessous.

a) Produits phytopharmaceutiques autorisés sur 'agent pathogéne cible

(Ceratosystis sp.)

Les usages analysés en premiére intention, liés directement & Cerafosysiis sp. et
susceptibles d'étre visés par des demandes d'autorization de mise sur le marché des produits
phytopharmaceutiques ont été les suivants :

» Usage « arbres et arbustes * traitement des parties aériennas * maladies vascu-
laires » ; les principaux pathogénes concernés par cet usage sont des pathogénes
fongiques vasculaires se propageant dans les vaisseaux conducteurs de séve.

+ Usage « traitements généraux * désinfection des locaux, des structures et des maté-
riaux » : les produits bénéficiant d'une autorisation couvrant 'usage « Traitements gé-
néraux... » sont autorisés sur un ensemble des culiures.

» Usage « cultures omementales*traitement du sol *trachéomycoses. Les pathogénes
concernés par cet usage sont quasiment tous des pathogénes parasites qui obstruent
les vaisseaux du bois en colonisant les trachéides du xyléme.
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Produits phytopharmaceutiques autorisés sur les usages liés a la culture (platane) et a
I'agent pathogéne cible

Lista das usages sur lesquels au moins un produit est autorisé sur la culture at la
pathogéne cible

Cultures ornementales*Trt Sol*Trachéomycoses

Traitements généraux*Désinfection*Locx Struct. Matér. (POV)

Sur l'usage lié aux « Traitement généraux », il existe actuellement un produit 4 base
d'acide benzoigue dont l'efficacité a &té montrée sur tous types de champignons afin de
désinfecter par pulvérisation les locaux et par trempage les matériaux.

A noter que Nusage intitulé « Arbres et arbustes*Trt Part.Aer *Maladies vasculaires »
n'a pas été pris en compte dans I'évaluation puisque aucun produit n'est autorisé.

b) Produits phytopharmaceutiques autorisés sur d'autres agents pathogénes
responsables des maladies du bois

Produits phytopharmaceutiques autorisés sur les usages liés a la culture (platane) et i
d'autres agents pathogénes responsables des maladies du bois

Liste des usages sur lesquels au moins un produit est autorisé sur la culture et
d'autres pathogénes responsables des maladies du beis

Arbres et arbustes*Trt Part. Aer.*Chancres a champignons

Arbres et arbustes*Trt Part. Aer.* Maladies diverses

Les principaux agents pathogénes concermnés par I'usage Chancres & champignons sont
non vasculaires. Ces champignons sont quasiment tous des agents pathogénes de blessures
(naturelles ou accidentelles) et produizent du mycélium qui germe dans les tissus, provoquant
brunissements, nécroses (souvent visibles de lextérieur), desquamation etfou ulcération.
Certains chancres non vasculaires progressent du haut vers le bas des tiges infectées (par ex.
Coniothyrium fuckelli sur rosier), mais ne se propagent pas dans les vaisseaux conducteurs
de séve contrairement aux chancres vasculaires.

Le terme « Maladies diverses » regroupe 'ensemble des maladies causant des dégéts
a ces cultures. De ce fait, cet usage peut également se référer 4 des maladies corticales et a
donc &té considéré dans la recherche.

Sur l'usage « Arbres et arbustes*Trt Part.Aer.*Chancres 4 champignonss, deux produits
a base de thiophanate-méthyle (TOPSIN 70 WG, fongicide systémigue) et de cuivre
(BOUILLIE BORDELAISE CARRAFO WG, fongicide de contact) sont autorisés sur des
maladies fongiques de type non vasculaires. L'efficacité du produit BOUILLIE BORDELAISE
CARRAFO WG a été montrée sur chancre des cyprés (Seiridium cardinale).
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Sur lusage « Arbres et arbustes*Trt PartAer."Maladies diversess, un vingtaine de
produits chimigques a base de différentes substamces actives (thiophanate-méthyle, cuivre,
mancozébe, cyproconazole, fludioxonil, cyprodinil, boscalid, pyraclostrobine, difénoconazole,
cyazofamide, dimétomorphe et de krésoxim-méthyle) sont actuellement autorisés.
Néanmoins, seul un produit systémigue & base de thiophanate-méthyle (TOPSIN 70 WG) est
autorisé sur une maladie corticale, le chancre cortical des coniféres.

Produits phytopharmaceutiques autorisés sur les usages liés a d'autres cultures
(cultures ormementales, cultures fruitidgres ot vigne) et & d'autres agents pathogénos
responsables des maladies du bois

Liste des usages sur lesquels au moins un produit est autorisé sur d’autres cultures
(cultures ornementales, cultures fruitiéres et vigne) et d’autres pathogénes respon-
sables des maladies du bois

Rosier*Trt Part.Aer.*Chancres a champignons

Cultures florales et plantes vertes*Trt Part. Aer.*Maladies diverses
Amandier*Trt Part. Aer."Chancres a champignons

Chataignier*Trt Part. Aer.*Chancres a champignons

Pécher*Trt Part. Aer.*Chancres a champignons

Agrumes*Trt Part.Aer."Maladies diverses

Vigne*Trt Part.Aer."Esca et black dead arm

Vigne*Trt Part.Aer."Eutypiose

Vigne*Trt Part. Aer.*Excoriose

Sur les usages liés aux chancres & champignons et maladies diverses des cultures or-
nementales et fruitidgres, plusieurs produits 4 base de diverses substances actives sont actual-
lement autorisés. Toutefois, aucun produit ne mentionne dans ses conditions d'emploi guil est

efficace contre des maladies du bois.
Contre les maladies du bois de la vigne (eutypicse et esca), plusieurs produits chimigues

systémiques 4 base de boscalid, pyraclostrobine, cyproconazole et thiophanate méthyl) sont
actuellement autorisés.

Pour lutter contre 'excoriose de la vigne, plusieurs produits de contact 4 base de folpel,
mancozébe, métirame, soufre, cuivre, mancozébe et dithianon et plusieurs produits
systémiques 4 base de pyraclostrobine, azoxystrobine, trifloxystrobing, cymoxanil, fosétyl-
aluminium et phogphanates de potassium sont autorisés.

¢) Produits phytopharmaceutiques autorisés sur I'usage de dévitalisation des
souches

Lista das usages sur lesguels au moins un produit est autorisé sur 'usage de
dévitalisation des souches
Traitements généraux*Dévitalisation”Arb. sur pied Souches
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A noter gue l'usage « Traitements généraux’Destruct. Souches » n'a pas été pris en
compte dans I'évaluation puisque aucun produit n'est autorizsé sous cet infitulé.

Sur l'usage de dévitalization des souches, plusieurs produits chimiques (4 base de gly-
phosate, 2-4 D, trickopyr et fluroxypyr) sont actuellement autorizés. L'utilization de ces produits
pourrait étre envisageable dans le cadre d'un aszainissement des foyers en limitant par
exemple la dissémination du pathogéne lors de l'arrachage de la souche.

d) Essais d'application de fongicides ou de mélanges d'huiles essentielles réali-
sés sur vigne

Causin et ses colldgues en 1985 {Causin, 1995 #25} ont étudié les effets de linjection
des fongicides dans le tronc dont 2 (imazalil sulfate, carbendazim hydrochoride) ont montré
une protection (limitation du déwveloppement des chancres) pendant 4 ans suivant le
traitement. Ces travaux font écho aux essaiz menés actuellement pour lutter confre les
maladies du bois de la vigne par injections de fongicides (Fosetyl-Al, 2-hydroxybenzoic acid)
au moyen de seringues (Darrieutort et Lecomtbe 2007, Mondello ef al. 2018b). Le probléme
posé par les agents pathogénes de ce genre de maladies est quils se trouvent au cosur du
tronc et qu'il est difficile de les atteindre. La stratégie actuelle est de pouwvoir injecter un produit
ayant un plus faible impact environnemental que larsenite de sodium, utiisé jusqu’en 2001
pour lutter contre certaines maladies du bois chez la vigne.

Enfin, des essais ont &té réalisés sur la vigne avec 5 applications sur la plante, couvrant
une période allant de l'hiver (avant débourrement) jusqu'a 'aprés-vendange, d'un mélange
d'huiles essentielles associée & un composé gui faciliterait la pénétration du produit dans le
pied de vigne pour limiter le développement des pathogénes (Battiston, 2018, thése). Ce
mélange permetirait 4 la plante de vivre avec un certain inoculum de ces pathogénes.
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4 Conclusions du groupe de travail

En résumé, il ressort de la revue bibliographie et de la consultation de la base de don-

nées E-Phy que :

+ Les méthodes physiques et les pratigues culturales reposent principalement sur des
méthodes prophylactiques. L'enjeu principal est de limiter ke plus possible la dissémi-
nation du champignon ;

+ Les méthodes de lutte biologigue sont peu étudiées depuis les années 1980. Des
produits & base de Trchoderma aspergillum, T. gamsii, et de T. atrovinde autorisés
pour lutter contre les maladies du bois de la vigne (eutypiose et Esca) sont suscep-
tibles d'étre efficaces contre C. plafani ;

+ |'efficacité des SDP contre C. platani ne peut &tre évalué car il n'y pas eu d'expéri=
mentations pour I'évaluer. Les données disponibles sur 'effet des SDP chez le pla-
tane sont le plus souvent limitées 4 des mesures de ['expression de génes de défense
et al'effet SDP de molécules produites par C. platani ;

+ Les méthodes génétiqgues sont potentiellement intéressantes mais il est nécessaire
de connaitre le degré de maturité des programmes de sélection menés par 'INRAE
et l'équipe italienne de Pilotti et de ses collagues ;

« Certains produits systémigues autorisés pour lutter contre d'autres maladies du bois
sur platane ou sur vigne pourraient étre efficaces contre C. platani mais cela reste a
démontrer.

Date de validation du rapport d'expertise collective par le groupe de travail : 17M12/2020
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ANNEXES
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Annexe 1: Lettre de saisine

2020-SA-0073
COURRIER ARRIVE
o + . " &
WEPUSLCUT PRANGAISE DIRECTION GENERALE

MINISTERE DE UAGRICULTURE £T DE U'AUMENTATION
Direction gindrate de "l i Maonsieur Roger GENET
Service des actions sanitaires en production Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de
primaire Al de FEnvi; ct du
Sous-direction de |s gualité, de la ssrté =t de ls Travsil

protection des vigétaux

Bureaw de 12 santé des vigétaux
151 rue de Vaegirard

75352 Parks cedeox 15

Dosswer sufvi par - Ssoussen Joutdsr
Mél : bisvsdgspy. dgal @agriculture gouvr Parks,be (02 JUIN 200
Tl 01495541 a8

14 rue Parme ot Marie Curie
94701 Malsons-Alfort

84 interne : psv2o20- 06 /001

Objet : Saisine relative aux stratégies de lutte vis-a-vis du chancre coloré du platane (Ceratocystis
platani)

Conformément a l'article L.1313-3 du code de la santé publique, |'al I'honneur de solliciter
I'avis de I'Agence nationale de sécurité sanitaire, de I'alimentation de Fenvironnement et du travall
concernant I'évaluation des stratégies de lutte vis-a-vis du chancre coloré du platane, Ceratocystis
plotonl,

£léments de contoxte et donndes utiles

Le chancre coloré du platane est un organisme nuisible régl té, dont I'introduction et la
dissémination sont Interdites, conformément aux réglementations nationale et européenne en
vigueur, Au niveau européen, depuis le 14 décembre 2019, le chancre coloré du platane est
catégorisé parml| les organismes de quarantaine et fait donc l'objet d'une lutte obligatoire sur
lensemble du territoire communautaire. En France, le chancre coloré du platane fait Fobjet d'une
lutte oblig: sur I ble du territoire national, conformément aux dispositions prévues dans
l'arrété du 22 décembre 2015, Cet arrété a vocation @ rester en vigueur mais des ajustements sont
nécessaires afin de tenir compte des retours d'expérience, en panlc(mer en matiere de spécificité des
foyers (urbains ou nan, en bordure de cours d’eau ou non) et de difficultés d’accessibilité du terrain
pour ka mise en cxuvre des mesures de gestion de foyer,
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En France, le champignon touche actuellement les régions Provence-Alpes-Cote dAzur
|PACA), Occitanie, Auvergne-Rhbne-Alpes, Corse, Nouvelle-Aguitaine, et plus récemment les régions
Pays-de-la-Loire et lle-de-France. Dans certains foyers des régions Occitanie et PACA, ou le
champignon est établi depuis plusieurs décennies, son éradication semble dorénavant compromise et
une stratégie de lutte plus adaptée doit Btre identifide et appliquée en vue de son enrayement.

Questions posées

Dans ce contexte, dans la perspective d'améliorer la stratégie de lutte contre le chancre
coloré du platane dans les réglons ol son éradication n'est plus possible, je vous saurais gré de :
1) Identifier les différentes stratégies de lutte possibles ;
2) Mesurer leur pertinence en fonction (1) des niveaux d'infestation et (ii} des risgues de
dissémination associés A la nature des foyers.

Délais

Je souhaiterais pouvoir disposer de votre avis dans un délal de 10 mois a compter de la date
de réception de ce courrier, ainsi que d'un rapport intermédiaire a la mi-pénode portant précisément
sur Fidentification des stratégies de lutte (phase 1),

Votre réponse est & adresser par e-mail & aux adresses électroniques suivantes :
Bsv.sdaspv.dgal@agricuiture gouv.fr sapussen. joudar@agriculture.gouv.fr; saisines:
anses dgal @agriculture gouvfr

Mes services se tiennent a votre disposition pour vous apporter toute information
complémentaire.

Je vous remercie de bien vouloir accuser réception de la présente demande,

Le dirodlou
Chaf o

.
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Connaitre, évaluer, proréger
e
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Annexe 3 : Fiches de notation des actions unitaires

Abattage :
Disponibilité de .
la s':)Iution T Echelle spatiale
T répétabilité
PECHINCS Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ( epet’ab te c‘le
lutte la méthode a
e rande échelle)
Opérationnalité g
Abattage ciblé (arbre
symptomatique), et
Culturale | élimination du bois 3 3 3 1
contaminé (y compris sciure)
- incinération
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . , . .. L. ’ sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 1500 1 1 3 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour détruire
Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistance de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 2 a été attribuée, la méthode nécessitant un
chantier sur la journée

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la méthode ne
nécessitant qu’une seule intervention

Codt : le colt d’abattage d’un arbre a été estimé a 1500 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écosystémique, particulierement en bordure de cours d’eau
(ombrage, maintien des berges)

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée faiblement
acceptable par les riverains ou les élus
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Dessouchage :
Disponibilité de la Echelle spatiale
Type de . solution pour L, e s ..., | (répétabilité de la
yp Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
lutte lutter contre CCP / méthode a grande
Opérationnalité échelle)
Culturale Dessouchage 3 3 3 1 1
Echell
Echelle chefle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée e e s toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 1000 1 1 2 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour détruire
Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistance de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la méthode nécessitant un
chantier de quelques heures

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la méthode ne
nécessitant qu’une seule intervention

Codt : le colt de dessouchage d’un arbre a été estimé a 1000 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 2 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écosystémique modéré, particulierement en bordure de cours
d’eau (maintien des berges)

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale: une note de 2 a été attribuée, la méthode étant jugée
moyennement acceptable par les riverains ou les élus
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Exportation et désinfection du sol — Trichoderma :

Disponibilité de la Echelle spatiale
Type de . solution pour e el s L, répétabilité de la
yp Actions P Efficacité | Durabilité Praticité ( 'p R
lutte lutter contre CCP méthode a grande
/ Opérationnalité échelle)
. Exportation et
Physique et| , . .
bio\1c)lqiu e désinfection du sol 3 3 1
gl (Trichoderma)
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non e
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - R
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée périodicité toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
1 1000 1 1 1 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour détruire
Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistance de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la méthode ayant un effet
rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la méthode ne
nécessitant qu’une seule intervention

Colt : le colt de désinfection du sol par Trichoderma a été estimé a 1000 euros par
platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, la méthode a base
de microorganismes étant jugée tres rémanente

Acceptabilité sociale : une note de 2 a été attribuée, la méthode de traitement du sol a
été jugée moyennement acceptable
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Exportation et désinfection du sol — traitement chimique :

Disponibilité de .
la s?)lution 2D Echelle spatiale
Type de . o o . ... | (répétabilité de la
P Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ( ,p .
lutte méthode a grande
ccp/ échelle)
Opérationnalité
. Exportation et
Physique et| ., . .
chi\:nliq:e désinfection du sol 3 3 1 1
g (trt chimique)
Echell
Echelle chefle " Effet non Effet non Effet non Effet non ren s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
2 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée périodicité toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
1 1000 3 1 1 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour détruire
Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistance de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la méthode ayant un effet
rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la méthode ne
nécessitant qu’une seule intervention

Codt : le colt de désinfection du sol par traitement chimique a été estimé a 1000 euros
par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avec un effet toxicologique élevé

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écosystémique faible

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale : une note de 2 a été attribuée, la méthode de traitement du sol
étant jugée moyennement acceptable

Version finale

page 104 /124 mai 2022 révisé en février 2024




Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte

contre le CCP »

Solarisation :
Disponibilité de la Echelle spatiale
Type de . solution pour ., e s — répétabilité de la
yp Actions P Efficacité | Durabilité Praticité ( ’p .
lutte lutter contre CCP méthode a grande
/ Opérationnalité échelle)
Physique Solarisation 2 1 3 1 1
Echell
Echelle chefle " Effet non Effet non Effet non Effet non el s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - R
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée périodicité toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
2 15 1 3 3 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 2 a été attribuée, la méthode ayant été testée en vergers
d’oliviers en Andalousie mais pas dans un contexte de peuplement de platanes
Efficacité : une note de 1 a été attribuée, I'efficacité de la méthode étant jugée partielle
(sur une épaisseur de sol de 30 a 40 cm) et variable selon les régions et les climats
Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistances de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 3 a été attribuée, la méthode ayant un effet
sur plusieurs mois

Echelle temporelle — périodicité : une note de 2 a été attribuée, la méthode nécessitant
de répéter le traitement

Colt : le colt a été estimé a 15 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écotoxicologique sur d’autres organismes vivants

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écosystémique €élevé du fait des résidus de plastique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale: une note de 2 a été attribuée, la méthode étant jugée
moyennement acceptable du fait de 'usage de plastique
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Biofumigation :

Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour L, iren s L, répétabilité de la
Type de lutte Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
lutter contre CCP méthode a grande
/ Opérationnalité échelle)
Biologique Biofumigation 1 1 3 2
Echell
Echelle chefle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
, - (euros/platane) . . , . . L. . sociale
- durée e e s toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
2 5 1 3 3 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant appliqguée
essentiellement en maraichage

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, l'efficacité de la méthode n’ayant pas été
testée sur Ceratocystis platani et montrant une faible efficacité contre les champignons
présents sur les résidus racinaires

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode ne pouvant pas générer de
résistances de la part de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 2 a été attribuée, la méthode basée sur le mélange de plantes
riches en glucosinolates avec le sol, étant jugée moyennement pratique

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant jugée difficile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la méthode reposant sur
'apport d’'un amendement organique

Echelle temporelle — périodicité : une note de 2 a été attribuée, 'amendement
organique pouvant étre répété

Codt : le colt a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écotoxicologique sur d’autres organismes vivants, les composés
volatils libérés par la décomposition des plantes riches en glucosinolates pouvant étre
toxiques pour divers organismes du sol

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant
jugée avoir un effet écosystémique élevé sur la microflore du sol

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée acceptable
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Plante non hoéte :

Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour s s s . répétabilité de la
Type de lutte Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
lutter contre CCP méthode a grande
/ Opérationnalité échelle)
Culturale Plante non hote 3 3 3
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
, - (euros/platane) . . , . . L. . sociale
- durée ., toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 100 1 1 1 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour lutter
contre Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée n’avoir aucun effet
sur 'apparition de résistances de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée facile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’'une plante
non héte étant rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’une
plante non héte ne nécessitant qu’une intervention

Colt : le codt de plantation d’'une plante non héte a été estimé a 100 euros par arbre
Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’'une
plante non hote étant jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’'une plante non hote étant jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’'une plante non héte étant jugée sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’'une
plante non hote étant jugée sans effet remanent

Acceptabilité sociale: une note de 2 a été attribuée, la méthode étant jugée
moyennement acceptable du fait du remplacement d’'un platane par une autre essence
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Prophylaxie — désinfection locaux et matériels :

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
la solution pour (répétabilité de
Type de lutte Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité P B .
la méthode a
e rande échelle)
Opérationnalité &
. Prophylaxie - désinfection
Prophylaxie phy L. 3 3 3 3
locaux et matériels
Echell
Echelle chetle " Effet non Effet non Effet non Effet non res s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 1 5 3 1 1 1 3

Justification des notes :

e Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant disponible

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée efficace pour lutter
contre Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée n’avoir aucun effet
sur 'apparition de résistances de Ceratocystis platani

Praticité : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée pratique

Echelle spatiale : une note de 2 a été attribuée, la méthode étant jugée moyennement
facile a mettre en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la désinfection du matériel
et des locaux étant jugé rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, le matériel et des locaux
faisant I'objet d’'une désinfection par chantier

Codt : le colt de la désinfection du matériel et des locaux a été estimé a 5 euros par
platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits de
désinfection étant jugés trés toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée sans effet écotoxicologique compte tenu de 'usage des produits de désinfection
Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, les produits de
désinfection étant jugés sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la méthode étant
jugée non rémanente

Acceptabilité sociale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée acceptable
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Dévitalisations des souches (arbres sur pied vivants et souches) :

Disponibilité de .
la s':)Iution T Echelle spatiale
Type de . L . . ... | (répétabilité de la
P Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité (rép A .
lutte ccp/ méthode a
o . rande échelle
Opérationnalité g )
Dévitalisation des
Chimique souches (arbres sur pied 3 3 2 3
vivants et souches)
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée e toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 5 3 3 3 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, des produits de dévitalisation des
souches étant autorisés

Efficacité : une note de 3 a été attribuée, les produits de dévitalisation des souches
(produits a base de glyphosate, de 2,4 D, de triclopyr ou de fluroxypyr) étant jugés
efficaces puisqu’ils ont fait I'objet d’'une évaluation dans le cadre des dossiers de
demande d’autorisation de mise sur le marché

Durabilité : une note de 2 a été attribuée, des résistances aux produits
phytopharmaceutiques a base des substances actives mentionnées ci-dessus ayant
été observées sur différentes cultures (ex : vigne, agrume ou olivier)

Praticité : une note de 3 a été attribuée, les produits de dévitalisation étant jugés
pratiques a appliquer

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, les produits de dévitalisation étant
appliqués localement (a la souche)

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application des produits de
dévitalisation étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, les produits de
dévitalisation n’étant autorisés que pour une application

Codt : le codt lié aux produits de dévitalisation a été estimé a 5 euros par platane
Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés tres toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés dangereux pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés avoir un effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés trés rémanents

Acceptabilité sociale : une note de 1 a été attribuée, I'usage des produits de
dévitalisation étant jugé peu acceptable
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Dévitalisations des souches (destruction des souches) :

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
JEL UL (répétabilité de la
Type de lutte Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ’p .
méthode a grande
ccr/ échelle)
Opérationnalité
Dévitalisation des
Chimique souches (destruction 1 1 2 3 1
des souches)
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non res s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . c L. ; sociale
- durée P toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 5 3 3 3 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, aucun produit de dévitalisation n’étant
autorisé actuellement pour cet usage

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, aucune donnée sur de potentiels produits de
dévitalisation des souches n’étant disponible pour cet usage

Durabilité : une note de 2 a été attribuée, des résistances a des produits de
dévitalisation ayant déja été observées

Praticité : une note de 3 a été attribuée, les produits de dévitalisation étant jugés
pratiques a appliquer

Echelle spatiale : une note de 1 a été attribuée, les produits de dévitalisation étant
destinés a étre appliqués localement (a la souche)

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application des produits de
dévitalisation étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, les produits de
dévitalisation n’étant autorisé que pour une application

Codt : le codt lié aux produits de dévitalisation a été estimé a 5 euros par platane
Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés tres toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés dangereux pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés avoir un effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits de
dévitalisation étant jugés trés rémanents

Acceptabilité sociale : une note de 1 a été attribuée, lI'usage des produits de
dévitalisation étant jugé peu acceptable
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Platanor :
Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour lutter S S L répétabilité de la
Type de lutte Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
contre CCP / méthode a grande
Opérationnalité échelle)
Génétique Platanor 3 2 3 3
Echell
Echelle chetfle . Effet non Effet non Effet non Effet non e
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée ey s toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 400 1 1 1 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, la variété Platanor étant commercialisée
Efficacité : une note de 2 a été attribuée, la variété Platanor ayant été jugée
moyennement efficace en cas de niveaux d’infestation de Ceratocystis platani élevés
Durabilité : une note de 1 a été attribuée, des plants de Platanor atteints par le chancre
coloré du platane ayant été observés

Praticité : une note de 3 a été attribuée, la plantation de plants de Platanor étant jugée
pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée facile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la plantation de plants de
Platanor étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la plantation de plants
de Platanor ne nécessitant qu’une intervention

Codt : le colt de plantation de plants de Platanor a été estimé a 400 euros par platane
(de 12-15 cm de circonférence)

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation de
plants de Platanor étant jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation de
plants de Platanor étant jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la plantation de
plants de Platanor étant jugée sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la plantation de
plants de Platanor étant jugée sans effet rémanent

Acceptabilité sociale : une note de 3 a été attribuée, la plantation de plants de Platanor
étant jugée acceptable
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Autre variété résistante Platanus x acerifolia (INRAE) :

Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour s s s . répétabilité de la
Type de lutte Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
lutter contre CCP méthode a grande
/ Opérationnalité échelle)
Autre varR
Génétique Platanus X 2 1 n/d 3
acerifolia (INRAE)
Echell
Echelle chetle " Effet non Effet non Effet non Effet non res s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée P toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 150 1 1 1 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 2 a été attribuée, un programme de sélection de
nouveaux clones résistants a Ceratocystis platani étant en cours

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, le ou les clones étant en cours de sélection,
leur niveau de résistance n’a pas encore pu étre testé

Durabilité : aucune donnée n’est disponible, le ou les clones étant en cours de sélection
Praticité : une note de 3 a été attribuée, la plantation d’arbres étant jugée pratique
Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée facile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbres étant
jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbres
ne nécessitant qu’une intervention

Co0t : le colt de plantation d’'un arbre a été estimé a 150 euros par platane (de 12-15
cm de circonférence)

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbre
étant jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’arbre étant jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’arbre étant jugée sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbre
étant jugée sans effet rémanent

Acceptabilité sociale : une note de 3 a été attribuée, la plantation de platane étant jugée
acceptable
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Autres variétés de platanes résistants :

Disponibilité de .
la sZIution - Echelle spatiale
. . S L, répétabilité de
Type de lutte Actions lutter contre Efficacité | Durabilité | Praticité (rép B .
ccp/ la méthode a
o . rande échelle
Opérationnalité & )
- Autres variétés de
Génétique L. 1 1 n/d 3 3
platanes résistants
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
duré = (euros/platane) . . . . .| . . sociale
- durée périodicité toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
1 150 1 1 1 1

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, un programme de sélection de
nouveaux clones résistants a Ceratocystis platani étant en cours

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, le ou les clones étant en cours de sélection,
leur niveau de résistance n’a pas encore pu étre testé

Durabilité : aucune donnée n’est disponible, le ou les clones étant en cours de sélection
Praticité : une note de 3 a été attribuée, la plantation d’arbres étant jugée pratique
Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, la méthode étant jugée facile a mettre
en ceuvre a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbres étant
jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbres
ne nécessitant qu’une intervention

Co0t : le colt de plantation d’'un arbre a été estimé a 150 euros par platane (de 12-15
cm de circonférence)

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbre
étant jugée sans effet toxicologique

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’arbre étant jugée sans effet écotoxicologique

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, la plantation
d’arbre étant jugée sans effet écosystémique

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 1 a été attribuée, la plantation d’arbre
étant jugée sans effet rémanent

Acceptabilité sociale : une note de 3 a été attribuée, la plantation de platane étant jugée
acceptable
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Produit spécifigue du platane (autres maladies du bois) - traitement des parties

aériennes :
Disponibilité de .
o . Echelle spatiale
Type  de la solution pour (répétabilité de
yp Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité P P s
lutte la méthode a
e rande échelle)
Opérationnalité g
Produit spécifique du
- latane (autres maladies
Chimique P . ( . 3 2 3 3 2
du bois) - trt parties
aériennes
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . c L. ’ sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
3 5 3 3 3 3

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, des produits de traitement d’autres
maladies du bois étant autorisés sur platane au travers des usages « Arbres et
arbustes*Trt Part. Aer.*Chancres a champignons » et « Arbres et arbustes*Trt Part.
Aer.*Maladies diverses » qui couvrent toutes les espéces végétales ligneuses (dont le
platane)

Efficacité : une note de 2 a été attribuée, des produits systémiques autorisés pour lutter
contre d’autres maladies du bois sur platane doivent étre testés pour leur efficacité
contre Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés pour 'usage autres maladies du bois sur platane étant jugé faible
Praticité : une note de 3 a été attribuée, I'application de produits phytopharmaceutiques
étant jugée pratique

Echelle spatiale : une note de 2 a été attribuée, les produits autorisés en traitement
des parties aériennes pouvant étre appliqués sur un alignement de platanes

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits
phytopharmaceutiques étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits
phytopharmaceutiques autorisés pouvant étre appliqués 2 a 4 fois

Co0t : le colt de traitement a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
étant jugés tres toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés dangereux pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés avoir un effet écosystémique éleve

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés rémanents (DT50 comprise entre 30 et 86 jours selon les produits
utilisés)
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e Acceptabilité sociale :

une note de 1 a été attribuée,

phytopharmaceutiques étant jugé peu acceptable

Produit spécifique du platane (autres maladies du bois) — microinjections :

l'usage de produits

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
JEL UL (répétabilité de la
Type de lutte Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ,p .
méthode a grande
e échelle)
Opérationnalité
Produit spécifique du
Chimique platane (autres maladies 1 1 3 1 1
du bois) - microinjections
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non ren s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée e toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 5 2 2 2 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, aucun produit n’étant autorisé
actuellement pour un usage sur platane

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés pour un usage par
microinjection n’ayant pas été testés sur platane pour lutter contre Ceratocystis platani
Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés par microinjection étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits par microinjection
étant jugée peu pratique sur ligneux

Echelle spatiale: une note de 1 a été attribuée, I'application de produits par
microinjection étant envisageable localement (action sur un arbre)

Echelle temporelle — durée : une note de 2 a été attribuée, I'application de produits par
microinjection étant jugée moyennement rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés
pouvant étre appliqués 1 fois (ex : usage charancon rouge sur palmier)

Codt : le codt d'un traitement par microinjection a été estimé a 5 euros par platane
Effet non intentionnel —toxicologie : une note de 2 a été attribuée, les produits autorisés
(a base de prothioconazole/fluopyrame ou de propiconazole) étant jugés nocifs a
toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 2 a été
autorisés étant jugés nocifs pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 2 a été
autorisés étant jugés avoir un effet écosystémique modéré
Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés trés rémanents (absence de contact avec le sol)

Acceptabilité sociale: une note de 2 a été attribuée, l'usage de produits
phytopharmaceutiques étant jugé moyennement acceptable dans le cas de
microinjection

attribuée, les produits

attribuée, les produits
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Produit pour d’autres espéces végétales ligneuses (autres maladies du bois) —
traitement du sol a base de Trichoderma asperellum :

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
Type  de la solution pour (répétabilité de la
yp Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité P ) .
lutte méthode a
gy rande échelle)
Opérationnalité g
Produit pour d'autres esp.
végétales ligneuses (autres
Biologique maladies du bois) - trt sol a 1 1 3 3
base de Trichoderma
asperellum
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . L L. ; sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
3 5 1 1 1 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, aucun produit n’étant autorisé
actuellement pour un usage sur platane, les seuls produits autorisés contre
Ceratocystis platani concernent uniquement les usages « Cultures ornementales*Trt
Sol*Trachéomycoses »

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés pour un usage
traitement du sol n'ayant pas été testés pour lutter contre Ceratocystis platani,
I'efficacité du produit de biocontrole a base de Trichoderma asperellum a été
démontrée uniquement contre la fusariose de I'ceillet

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés pour un traitement du sol étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits pour un traitement du
sol étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, I'application de produits pour un
traitement du sol étant envisageable a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits
pour un traitement du sol étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
pour un traitement du sol devant étre appliqués réguliérement

Co(t : le colt d'un traitement du sol a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés
(a base de Trichoderma) étant sans classement

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de Trichoderma) étant sans classement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de Trichoderma) étant jugés avoir un effet écosystémique faible
Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés a base de microorganismes étant jugés tres rémanents
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e Acceptabilité sociale :

une note de 2 a été attribuée,

l'usage de produits

phytopharmaceutiques a base de microorganismes étant jugé moyennement
acceptable

Produit pour d’autres espéces végétales ligneuses (maladies du bois) — traitement des
parties aériennes :

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
Type  de la solution pour (répétabilité de la
P Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ’p N
lutte méthode a grande
e échelle)
Opérationnalité
Produit pour d'autres
o esp. végétales ligneuses
Chimique . - 3 2 1 3 2
q (maladies du bois) - trt
parties aériennes
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . . . c L. ’ sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
2 5 3 3 3 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, des produits de traitement des maladies
du bois de la vigne étant autorisés

Efficacité : une note de 2 a été attribuée, des produits autorisés pour lutter contre des
maladies du bois de la vigne doivent étre testés pour leur efficacité contre Ceratocystis
platani

Durabilité : une note de 1 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés pour 'usage autres maladies du bois étant jugé modéré a élevé
Praticité : une note de 3 a été attribuée, I'application de produits phytopharmaceutiques
étant jugée pratique

Echelle spatiale : une note de 2 a été attribuée, les produits autorisés en traitement
des parties aériennes pouvant étre appliqués sur un alignement de platanes

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits
phytopharmaceutiques étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 2 a été attribuée, les produits
phytopharmaceutiques autorisés pouvant étre appliqués 1 a 2 fois

Co(t : le colt de traitement a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
étant jugés trés toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été
autorisés étant jugés dangereux pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été
autorisés étant jugés avoir un effet écosystémique élevé

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés trés rémanents (DT50 supérieure a 90 jours)

attribuée, les produits

attribuée, les produits
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e Acceptabilité sociale :

une note de 1 a été attribuée,

phytopharmaceutiques étant jugé peu acceptable

l'usage de produits

Produit pour d’autres espéces végétales ligneuses (maladies du bois) -
microinjections :
Disponibilité de .
la s?)lution 2D Echelle spatiale
Type de . s s s . ... | (répétabilité de la
yp Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
lutte méthode a grande
gy échelle)
Opérationnalité
Produit pour d'autres esp.
o végétales ligneuses
Chimique . . 1 1 3 1 1
q (maladies du bois) -
microinjections
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée e g e toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
1 5 2 2 2 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, aucun produit n’étant autorisé
actuellement pour un usage sur platane

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés pour un usage par
microinjection n’ayant pas été testés sur platane pour lutter contre Ceratocystis platani
Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés par microinjection étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits par microinjection
étant jugée peu pratique sur ligneux

Echelle spatiale: une note de 1 a été attribuée, I'application de produits par
microinjection étant envisageable localement (action sur un arbre)

Echelle temporelle — durée : une note de 2 a été attribuée, I'application de produits par
microinjection étant jugée moyennement rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés
pouvant étre appliqués 1 fois (ex : usage charancon rouge sur palmier)

Co0t : le colt d'un traitement par microinjection a été estimé a 5 euros par platane
Effet non intentionnel —toxicologie : une note de 2 a été attribuée, les produits autorisés
(a base de prothioconazole/fluopyrame ou de propiconazole) étant jugés nocifs a
toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 2 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés nocifs a toxiques

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 2 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés avoir un effet écosystémique modéré

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés trés rémanents (absence de contact avec le sol)
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Acceptabilité sociale :

une note de 2 a été attribuée,

l'usage de produits

phytopharmaceutiques étant jugé moyennement acceptable dans le cas de

microinjection

Produit pour d’autres espéces végétales ligneuses (maladies du bois) — traitement du
sol par lutte chimique :

Disponibilité de .
. . Echelle spatiale
Type  de la solution pour (répétabilité de la
yp Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité P . .
lutte méthode a
gy rande échelle)
Opérationnalité g
Produit pour d'autres esp.
o végétales ligneuses
Chimique . . 1 1 3 3
q (maladies du bois) - trt sol
par lutte chimique
Echelle
Echelle N Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
P - (euros/platane) . . , . .| . L. ’ sociale
- durée e e ees toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
3 5 3 3 3 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, aucun produit n’étant autorisé
actuellement pour un usage sur platane

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés pour un usage
traitement du sol n’ayant pas été testés pour lutter contre Ceratocystis platani
Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés pour un traitement du sol étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits pour un traitement du
sol étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, I'application de produits pour un
traitement du sol étant envisageable a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits
pour un traitement du sol étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
pour un traitement du sol devant étre appliqués réguliérement

Co0t : le codt d'un traitement du sol a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel —toxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
étant jugés trés toxiques vis-a-vis des opérateurs

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés dangereux pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés avoir un effet écosystémique éleve

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés étant jugés trés rémanents

Acceptabilité sociale: une note de 1 a été attribuée,
phytopharmaceutiques étant jugé peu acceptable

l'usage de produits
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Microorganismes (ensemble des produits de biocontréle autorisés sur d’autres
espéces végeétales ligneuses) — traitement des parties aériennes :

Disponibilité de .
$ . Echelle spatiale
Type  de CIECITHLIT (répétabilité de
P Actions lutter contre | Efficacité | Durabilité | Praticité - . .
lutte ccp/ la méthode a
P . rande échelle
Opérationnalité g )
Microorganismes (produits
. . de biocontréle sur d'autres
Biologique L . 3 1 3 3
esp végétales ligneuses) -
trt parties aériennes
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée f e toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
3 5 1 1 1 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 3 a été attribuée, des produits de biocontréle a base de
Trichoderma sont autorisés

Efficacité : une note de 1 a été attribuée, l'efficacité des produits de biocontréle
autorisés pour un usage traitement du sol ou pour lutter contre les maladies du bois de
la vigne (eutypiose et esca) doit étre testée sur Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits de biocontrdle étant
jugée peu pratique (notamment en termes de conditions d'utilisation liées a la
température et a 'humidité)

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, I'application des produits autorisés
étant envisageable a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application des produits
autorisés étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
devant étre appliqués régulierement

Codt : le colt d’'un traitement a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel —toxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés
(a base de Trichoderma) étant sans classement

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de Trichoderma) étant sans classement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de Trichoderma) étant jugés avoir un effet écosystémique faible
Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés a base de microorganismes étant jugeés tres rémanents

Acceptabilité sociale : une note de 2 a été attribuée, 'usage de microorganismes étant
jugé moyennement acceptable
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Stimulateurs de défense des plantes (SDP) — produits a base d’acibenzolar-S-
méthyl (ASM) :

Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour lutter S S L répétabilité de la
Type de lutte Actions P Efficacité | Durabilité | Praticité ( ’p N
contre CCP / méthode a grande
Opérationnalité échelle)
Chimique SDP - ASM 1 1 1
Echell
Echelle chefle " Effet non Effet non Effet non Effet non ren s
temporelle Coiit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
2 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée f e toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
périodicité
3 5 2 2 2 3

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, des produits a base d’Acibenzolar-S-
méthyl (ASM) sont autorisés sur d’autres espéces végétales que le platane
Efficacité : une note de 1 a été attribuée, l'efficacité des produits autorisés a base
d’ASM doit étre testée sur Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits a base d’ASM étant
jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, I'application des produits autorisés
étant envisageable a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application des produits
autorisés étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
devant étre appliqués régulierement (entre 3 et 20 fois pour les usages autorisés)
Codt : le colt d’'un traitement a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel — toxicologie : une note de 2 a été attribuée, les produits autorisés
(a base d’ASM) étant classés nocifs a toxiques

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 2 a été attribuée, les produits
autorisés (a base d’ASM) étant classés nocifs pour I'environnement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 2 a été attribuée, les produits
autorisés (a base d’ASM) étant jugés avoir un effet écosystémique modéré

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 3 a été attribuée, les produits
autorisés (a base d’ASM) étant jugés rémanents

Acceptabilité sociale : une note de 2 a été attribuée, 'usage de SDP a base d’ASM
étant jugé moyennement acceptable
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Stimulateurs de défense des plantes (SDP) — produits a base de laminarine-Bacillus

subtilis :
Disponibilité de la Echelle spatiale
. solution pour L, A . ... | (répétabilité de la
Type de lutte Actions lutter contre CCP Efficacité | Durabilité | Praticité ETeAE A aEe
/ Opérationnalité échelle)
SDP - Laminarine
Biologi . - 1 1 1
lologique et Bacillus subtilis
Echelle
Echelle " Effet non Effet non Effet non Effet non S
temporelle Colit . . . . Acceptabilité
temporelle intent - intent - intent - intent - .
3 - (euros/platane) . Ll . Ll .. X sociale
- durée périodicité toxicologie | écotoxicologie | écosystémique | rémanence
3 5 1 1 1 4

Justification des notes :

Opérationnalité : une note de 1 a été attribuée, des produits a base de laminarine ou
de Bacillus subtilis sont autorisés sur d’autres espéces végétales que le platane
Efficacité : une note de 1 a été attribuée, I'efficacité des produits autorisés a base de
laminarine ou de Bacillus subtilis doit étre testée sur Ceratocystis platani

Durabilité : une note de 3 a été attribuée, le risque d’apparition de résistances aux
produits autorisés étant jugé faible

Praticité : une note de 1 a été attribuée, I'application de produits a base de laminarine
ou de Bacillus subtilis étant jugée peu pratique

Echelle spatiale : une note de 3 a été attribuée, I'application des produits autorisés
étant envisageable a grande échelle

Echelle temporelle — durée : une note de 1 a été attribuée, I'application des produits
autorisés étant jugée rapide

Echelle temporelle — périodicité : une note de 3 a été attribuée, les produits autorisés
devant étre appliqués régulierement (entre 3 et 20 fois pour les usages autorisés)
Colt : le colt d'un traitement a été estimé a 5 euros par platane

Effet non intentionnel —toxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits autorisés
(a base de laminarine ou de Bacillus subtilis) étant sans classement

Effet non intentionnel — écotoxicologie : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de laminarine ou de Bacillus subtilis) étant sans classement

Effet non intentionnel — écosystémique : une note de 1 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de laminarine ou de Bacillus subtilis) étant jugés avoir un effet
écosystémique faible

Effet non intentionnel — rémanence : une note de 4 a été attribuée, les produits
autorisés (a base de laminarine ou de Bacillus subtilis) étant jugés tres rémanents
Acceptabilité sociale : une note de 2 a été attribuée, 'usage de SDP a base de
laminarine ou de Bacillus subtilis étant jugé moyennement acceptable
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Annexe 4 : Suivi des actualisations du rapport

Date Page Description de la modification

23/02/2023 13 Information sur la révision de I'avis dans la partie 1.3. Modalités de traitement :
moyens mis en ceuvre et organisation

23/02/2024 22 Correction de I'information apportée sur le niveau de plants de Platanor malades
du chancre coloré du platane a Trebes et Villeneuve-lés-Béziers.

23/02/2024 23 Correction apportée a la phrase illustrant la définition du seuil de préférence

23/02/2024 25 Correction, dans le Tableau 1, de la dénomination de la famille a laquelle
appartient le traitement a base de Trichoderma asperellum

23/02/2024 44 Modification dans la Figure 11: 2 méthodes passées du statut de méthode
potentielle (en vert) au statut de méthode opérationnelle (en bleu) (Traitement des
parties aériennes sur platane et sur d’autres espéces végétales ligneuses).

Version finale

page 123 /124 mai 2022 révisé en février 2024



Anses e Rapport d’expertise collective Saisine « n° 2020-SA-0073 - Stratégies de lutte
contre le CCP »

Notes
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