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Article paru dans « Obstbau Weinbau» n° 6-2022.
«Obstbau Weinbau » est le magazine de formation
continue et d’information de l'association de vulga-
risation pour larboriculture et la viticulture de
Haute-Adige (Siidtiroler Beratungsrings fiir Obst-
und Weinbau,).

Les Alternaria, genre de champignons compre-
nant plusieurs espéeces et types, sont considérés
comme responsables de la maladie des taches
sur les feuilles et les fruits, I'alternariose des
fruitiers. Le terme Alternaria représente un
genre de champignons regroupant de nom-
breuses espéces. Ces derniéres peuvent causer
des taches sur feuilles et sur fruits de plus de 100
plantes domestiques entrainant des pertes si-
gnificatives. Souvent désignée comme alterna-
riose, cette maladie semble s’étre répandue de
maniére généralisée dans les vergers de pom-
miers. Malgré son importance, il existe quelques
contradictions fondamentales sur les causes de
cette maladie.

ANCIEN PROBLEME, NOUVEAU DEFI
En Haute-Adige et dans le nord de I'Italie, cette ma-
ladie est un probleme depuis environ 40 ans. La

ALTERNARIA: QUIETAIT EN PREMIERLA:
LA TACHE OULE CHAMPIGNON?

Taches sur fruits typiques d'Alternaria surla variété Golden Delicious qui est de loin la variété la plus sensible.
Photo: U. Prechsl.

perte de l'autorisation de certaines substances ac-
tives en Italie (p. ex. Mancozeb') et la diminution
del'efficacité de substances actives importantes (p.
ex. Iprodione?) aggravent la situation. La nécessité
de trouver des méthodes de lutte alternatives s'est
imposée d'elle-méme, et c'est ainsi que le centre
d'essai de Laimburg a mené et meéne encore de
nombreuses recherches sur l'alternariose du pom-
mier.

STRATEGIE SANS FONGICIDE

Un important résultat des recherches a été le déve-
loppement d’une stratégie de traitement sans fon-
gicides (sans fongicides organiques de synthese),
qui avait déja été présentée en 2020 dans la revue
obstbau + weinbau (5) pages 20-24 (« Tenir en échec
les taches foliaires d’Alternaria sans utiliser de fon-
gicides»). Elle se base sur des traitements préven-
tifs d'engrais foliaire (propre mélange, voir tableau),
qui réduisent I'attaque de taches foliaires et sur les
fruits de 70 %, respectivement 50 %. Ceci est com-
parable avec l'efficacité des fongicides (Difénoco-
nazol et phosphonate de potasse).

Nous en sommes déja au point central. Jusqu'a
maintenant, l'alternariose, taches surles feuilles et
les fruits était considérée comme une maladie en



soit, causée par une infection due aux champi-
gnons du genre Alternaria. Ils sont donc décrits
comme des pathogenes primaires qui peuvent pé-
nétrer dans un tissu végétal sain et causer les symp-
tomes bien connus. Au cours des années précé-
dentes, nous avons découvert cependant certains
indices quinous ontrendus méfiants envers ces hy-
potheses bien répandues.

Les indices étaient comme des pieces de puzzle
uniques qui, en raison de certaines contradictions
fondamentales, ne pouvaient pas étre assemblées
en une image globale concluante. Seuls les déve-
loppements d'une nouvelle vision ont rendu cela
possible. Voici maintenant les indices:

INDICES:

e Taches sur les fruits
Nous avons pu clairement montrer qu'il existe
un rapport entre les taches sur les feuilles et sur
les fruits. Les parcelles qui avaient peu de taches
sur les feuilles avaient également peu de taches
sur les fruits. Les parcelles qui avaient beaucoup
de taches foliaires avaient beaucoup de taches
sur les fruits. Les taches sur les fruits viennent
toujours apres les taches sur les feuilles, jamais
dans l'autre sens. On peut donc partir du prin-
cipe quiciilyaunlien de cause a effet, et que les
taches surles feuilles sont des prérequis pourles
taches sur les fruits.

e Contradiction engrais foliaire

Au cours des essais pluriannuels sur le terrain,
les engrais foliaires ont eu un effetréducteur des
taches sur les feuilles, effet comparable a celui
des fongicides. Ceci souleve une question cen-
trale. Comment un engrais, respectivement un
nutriment sans efficacité fongicide, peut-il avoir
une efficacité contre un champignon?

Lorsque des taches foliaires d’Alternaria sont
causées uniquement par une infection d’origine
fongique d’Alternaria, ces taches ne devraient
pas étreinhibées parl'engrais foliaire car ce der-
nier n'a aucune efficacité fongicide. A I'inverse,
si seule une perturbation de 1'équilibre nutri-
tionnel est al'origine des symptomes, pourquoi
les fongicides de différentes classes d'action
agissent-ils? Cela signifie que dans ce cas, la
cause ne peut pas étre purement de nature phy-
siologique.

¢ Deux maladies, un symptome
Les «taches foliaires physiologiques» et la
«chute des feuilles physiologique » sur Golden
Delicious sont déja connues depuis les années
1970’s (Jonkers, 1973). Ce qui est extrémement
étonnant dans cette maladie physiologique,
c’estla description plus ou moins identique des
conditions d'apparition, des symptomes et de

I'équilibre nutritionnel de l'arbre. Ainsi, les
arbres fortement symptomatiques présentaient
une carence en magnésium et en calcium dans
les feuilles ainsi qu'un exces de potassium (Jon-
kers, 1973). Matinger (1974) a pu confirmer une
corrélation entre un accroissement d’engrais en
potasse, et une augmentation de la chute des
feuilles. Dans un autre essai sur le terrain, Man-
tinger & Vigl (1978) ont pu réduire la chute des
feuilles de 80% grace a un amendement en sul-
fate de manganese (MnSO).

De méme, les dithiocarbamates contenant du
manganese réduisaient efficacement la chute
des feuilles (Mantinger et al. 1978). Malgré ces
nombreuses études, il n'a pas été possible de
trouver une stratégie de traitement reproduc-
tible, ni d'identifier la cause exacte de ces
troubles physiologiques. Jusqu'a aujourd’hui, on
répertorie plusieurs facteurs déclencheurs pos-
sibles, comme par exemple le stress lumineux
ou les caractéristiques pédologiques. Cepen-
dant a ce jour il y a encore un grand nombre de
choses inexpliquées au sujet de cette maladie
physiologique.

o Infection fongique ou carence en manganese ?

Il est intéressant de noter que dans le manuel
«Erndhrungsstérungen bei Kulturpflanzen»
(«Bergmann», 1992), on trouve une description
des conditions qui favorisentla carence en man-
ganese, description qui s'applique également
aux conditions d'apparition des taches foliaires
d'Alternaria: « Loccurrence accrue de symptomes
de carence de manganése sur pommiers, poiriers,
cerisisers et pruniers a pu étre observée <en parti-
culier sur des sols lourds, calcaires, réguliérement
mulché, aprés une longue sécheresse suivie par de
fortes précipitations»» (Bergmann, 1992). Cette
description nous a mis la puce a l'oreille, car le
manganese était déja apparu a plusieurs re-
prises en rapport avec les taches foliaires, deve-
nant ainsi un «candidat suspect».

17

RECHERCHE

I'évolution de la maladie, comme c'est le cas Fig.1: Taches foliaires avec une coloration jaune avancée
pour l'Alternaria. Les taches foliaires physiolo- de lafeuille sur Golden Delicious (a gauche). Taches sur
giques ont été attribuées a des perturbationsde  fruit, sur Golden Delicious (a droite).
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L'effet collatéral

Dans nos nombreux essais, nous avons pu ob-
server de maniere récurrente que dans les ran-
géesplantées nord-sud, le c6té est (coté du soleil
levant) des arbres montraient toujours davan-
tage de taches foliaires que le coté ouest.

Pour des champignons nuisibles, un schéma
d’infestation aussi régulier est plutot atypique.
On ne peut pas expliquer ce phénomene par des
microclimats distincts, par exemple une durée
de mouillage des feuilles pluslongue. Le c6té est
est celui qui est séché le plus rapidement par le
soleil du matin, et ainsi, qui devrait avoir des
conditions moins favorables pour les champi-
gnons que le coté ouest.

Carences nutritionnelles, nombreuses taches
foliaires

Ces dernieres années, nous avons effectué un
grand nombre d'analyses chimiques de feuilles
d'arbres et de plantations présentant des taux
d'alternariose différents afin de déterminer s'il
existait un lien entre les taches foliaires et la te-
neur en nutriments. Le résultat est assez clair:
Sur les variétés Golden Delicious et Cripps Pink
/PinkLady®des concentrations faibles en soufre
et en magnésium dans les feuilles étaient tou-
jours associées a de nombreuses taches foliaires.
Une forte alternariose sur les feuilles était éga-
lementreliée a une basse concentration de man-
ganese dans les feuilles, mais seulement sur la
variété Golden Delicious. Nous avons pu confir-
mer cette observation dans un autre essai mené
sur des parcelles appariées. A cet effet, 4 exploi-
tations arboricoles différentes ont été compa-
rées pour chacune 2 parcelles de Golden Deli-
cious.

Golden Delicious

Une des parcelles montrait, année apres année,
de forts problemes récurrents de taches foliaires,
et l'autre parcelle n’avait que peu ou pas de
taches foliaires. Nous voulions, par ce schéma,
réduire l'influence del'exploitation, carles deux
parcelles d'une paire devaient étre plus ou
moins exploitées de la méme maniere. Cela
nous a également permis de montrer que les
concentrations de soufre, de manganese et de
magnésium étaient nettement plus faibles dans
les échantillons de feuilles provenant des par-
celles fortement infestées.

Cesrésultats apportent une preuve tangible que
les taches foliaires ont une origine physiolo-
gique. Une infection fongique ne pourrait pas
avoir une influence si énorme et si conséquente
sur la concentration en nutriment dans les
feuilles.

Bio - moins de taches foliaires

Nous avons également réalisé différents essais
en production biologique. Une comparaison de
l'infestation avec les essais en conditions IP
nous a parfois étonnés: 'attaque de taches fo-
liaires dues a I'alternariose était, dans les essais
en bio, en général clairement plus basse que
dans les essais conduits en IP. En 2019, les
feuilles des essais en bio avaient en moyenne 2 %
de surface foliaire nécrotique (une mesure pour
déterminer la force de l'attaque). En revanche,
les feuilles des essais IP présentaient une sur-
face foliaire nécrotique d'environ 10 %, ce qui
correspond a une infestation supérieure de 80 %
a celle des parcelles en bio.

Cette comparaison est particulierement éton-
nante car dans la lutte phytosanitaire en PI, on
a utilisé des fongicides synthétiques, et dans la

Cripps Pink /Pink Lady ®
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Quel produit? Mélange de sulfate composede: EPSO Thiopron Thiovit
Combitop
Queldosage parhl? 3.780g/hlsulfate de magnésium 700g/hl 100 mi/hl 100 g/hl

(K&SEPSOTOP 16/13)

+

338/hlsulfatede manganése
(GobbiMangan3 2PG)

+

115 mli/hlsulfate de zinc
(GobbE Zink LG)

Désdébutjuin, traiter environ toutes
les 3 semaines

Désdébutjuillet, traiter environ toutes
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A quelle fréquence? 4-5 fois par saison 5-6 fois parsaison

Derniére application Finaolt/débutseptembre Mi-octobre

Efficacité contre Oui Oui
les taches foliaires

Efficacité contre Oui Non

lestachessurles fruits

Le tauxd'efficacité dépenddelamétéo Lestachessurlesfruitsontpeud’importance

Syvergers|N° 11— NOVEMBRE 2023

Tabl.:Vue d'ensemble des traitements les plusimportants testés contre les taches foliaires et les taches sur les fruits
sur Golden Delicious et Cripps Pink / Pink Lady @.
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lutte phytosanitaire en bio, on a appliqué uni-
quement de la chaux soufrée qui n’a théorique-
mentaucune efficacité contre les taches foliaires.
Suite a cela, en 2020, nous avons ajouté dans la
variante bio des applications fongicides a base
de Dodine (non homologué en bio). Le résultat
était également étonnant: notre engrais foliaire
(voir tableau p. 19) a permis de réduire les taches
foliaires d’environ 60 %. Le traitement avec de
I'engrais foliaire et un fongicide a réduit les
taches foliaires de moins de 30%. Ce résultat
montre une autre contradiction: avec le fongi-
cideil yavait davantage de taches foliaires alors
qu'il a été démontré que ce fongicide a une ac-
tion réductrice des champignons de l'alterna-
riose.

Taches foliaires artificielles

Un autre essai sur le terrain devait permettre de
déterminer si la présence de champignons Al-
ternarias est la conséquence de taches foliaires
déja existantes. Ainsi, la présence des champi-
gnons Alternaria ne seraient pas les respon-
sables des symptomes, mais la conséquence.
Pour investiguer cela, des taches foliaires ont été
provoquées en juillet sur des arbres Golden
Delicious a l'aide d'un herbicide de contact
(Spotlight avec la substance active Carfen-
trazone-ethyl).

En septembre, on a récolté les feuilles qui
avaient ces taches foliaires artificielles, et celles
qui avaient des taches foliaires naturelles dues
al’Alternaria. Les spores des deux échantillons
ont été lavées et comptées en laboratoire.
Rapporté a la surface occupée par les taches fo-
liaires (surface nécrotique), il y avait 14 fois plus
de spores alternaroides (de morphologie sem-
blable al'alternariose) sur les taches foliaires ar-
tificielles causées par'herbicide de contact, que
sur les taches foliaires naturelles d’Alternaria.

Fig.2:Ladéfoliation partielle desbranches attribuée al'alternariose est également décrite encas
de carence en magnésium (en haut). Taches foliaires sur la variété Cripps Pink/Pink Lady @ (en bas).

C'est une indication tres forte que les champi-
gnons Alternaria colonisent les taches foliaires
déja existantes. Cependant, il existe différents
champignons du genre Alternaria et seule une
partie d'entre eux se voit attribuer un caractere
pathogene. Le microscope ne permet pas de dé-
terminer si une spore ou un champignon est un
«pathotype» ounon.

Cette caractéristique est fortement liée a la ca-
pacité de produire des toxines. Des recherches
sont également menées sur ce theme au centre
expérimental de Laimburg par le groupe de tra-
vail de Sabine Ottl en phytopathologie.

L'ASSEMBLAGE DES PIECES DU PUZZLE
Comme nous 'avons vu, il y a quelques contradic-
tions fondamentales au sujet de I’Alternaria et des
taches foliaires. Les hypotheses tres répandues sur
le fait que ce sont deux maladies différentes:
les taches foliaires physiologiques et les taches
foliaires dues al’Alternaria ne sont pas concluantes,
en particulier a cause de deux contradictions cen-
trales:
o Comment un champignon pathogeéne peut-il étre
contrélé par de l'engrais foliaire ?
o Comment prévenir une maladie physiologique
(taches foliaires physiologiques) par des fongicides ?

Les pieces du puzzle ne se laissent assembler pour
former une image rationnelle qu’en passant par une
nouvelle hypothese. Nous affirmons que les deux
maladies sontliées dans ce quel'on appelle «le com-
plexe Alternaria». Dans un premier temps, certains
facteurs environnementaux, en partie inconnus,
menent a une disponibilité réduite eta une diminu-
tion des nutriments tels que le soufre, le magnésium
et le manganese, avec pour conséquence l'appari-
tion de taches foliaires physiologiques. Les pre-
mieres taches foliaires et nécroses présentes sont
les conditions pour une colonisation par les cham-



pignons Alternaria. Lorsque les champignons se
sont établis sur les taches foliaires, ils ont alors le
potentiel d’agrandir les surfaces nécrosées.

Cela se produit tres probablement par le biais des
toxines mentionnées. En raison de ce lien étroit
entre la composante physiologique et le champi-
gnon, tant les fongicides que les engrais foliaires
ont un effet réducteur sur 'apparition des taches
foliaires, méme si les deux ont des mécanismes
d'action différents.

De plus, il faut considérer que les nécroses foliaires
peuvent avoir d’autres origines. Par exemple, cer-
tains produits d’agrochimie peuvent avoir des in-
teractions avec la météorologie (par exemple
rayonnement global), qui conduisent a une nécrose
foliaire.

Comme l'a montré notre essai avec les taches fo-
liaires artificielles, ces nécroses peuvent aussi étre
colonisées par les champignons d’Alternaria. Cela
illustre leur mode de vie saprophyte et opportu-
niste, puisque leur présence estla conséquence de
nécroses foliaires déja présentes et non l'inverse.
On ne sait toutefois pas encore ce qui déclenche le
passage d'une forme de vie opportuniste a un agent
pathogéne secondaire, avec pour conséquence une
intensification des symptomes.

Par rapport aux taches foliaires, la dynamique des
taches fructiferes d'Alternaria a été moins bien étu-
diée. La corrélation positive constante entre les
feuilles et les taches sur les fruits suggere un lien
entre les deux symptdmes. De plus, les taches sur
fruits apparaissent toujours apres les taches sur
feuilles, mais jamais 'inverse.

Anotre avis, celas'explique par une forte formation
d'inoculum (spores) sur les feuilles avec un maxi-

mum en ao(it/septembre, analogue au cycle annuel
de la densité des spores d'Alternaria dans l'air (sur-
veillance du pollen au Tyrol du Sud).

Fig.3:Différentes cultures d'Alternaria cultivées sur
une substance nutritionnelle.

Les spores présentes dans les feuilles mais aussi
dans le sol peuvent probablement, dans certaines
circonstances, coloniser les lenticelles des fruits et
provoquer des taches sur les fruits. Le mécanisme
d'action pour lequel les engrais foliaires réduisent
égalementles taches sur les fruits est probablement
un effetindirect. Les engrais foliaires réduisent les
taches foliaires et donc le substrat pour les cham-
pignons Alternarias, avec pour conséquence une
densité de champignons et de spores plus faible.
Les fongicides, en revanche, ont probablement un
effetdirecten réduisantlavitalité (germination des
spores) des champignons et des spores.

Cela explique pourquoil'effet des fongicides surles
taches des fruits est plus important que celui des
engrais foliaires. De plus, nous supposons que les
irritations de la lenticelle jouent un role central
dans la formation des taches sur les fruits. Ainsi,
des dommages antérieurs sont une condition déci-
sive pour que les champignons Alternarias pé-
netrent dans les feuilles et les fruits et puissent,
dans certaines circonstances, devenir des patho-
genes secondaires. Cette nouvelle perspective est
également soutenue par d'autres études qui ne sont
pas mentionnées ici. Nous n'avons malheureuse-
ment pas pu réaliser d'essais significatifs pour la
variété Gala, car les taches sur les feuilles et les
fruits ne sont pratiquement pas apparues sur cette
variété dans les installations expérimentales de
Laimburg.

CONCLUSION

Le complexe Alternaria décrit ici souligne 1'impor-
tance des mesures préventives et de la santé des
plantes, grace auxquelles il est possible de protéger
les plantes de maniere simple, économique et res-
pectueuse de l'environnement. Grace a la bonne
efficacité des engrais foliaires (voir tableau, p. 19),
les traitements fongicides peuvent étre remplacés
dans la pratique agricole, un pas important vers
une agriculture plus durable.

Remerciements

Dr Prechsl et son équipe tient a remercier Gazmend
Arslani et Bekir Musliu pour leur soutien pratique
lors des essais ainsi que les agriculteurs pour leur
aide lors de la réalisation des essais sur exploitation.
Nous tenons également a remercier le Consortium de
la pomme du Tyrol du Sud pour le financement des
projets ALTERNARIA.

L’AMTRA tient a remercier Dr Prechsl et son équipe
d’avoir accepté que cet article soit traduit et publié
dans Vignes et Vergers. ™

Informations complémentaires et liste des références
bibliographiques
https://www.nature.com/articles/s41598-023-35448-2

21

RECHERCHE

vignesMvergers|N° 11— NOVEMBRE 2023



