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Dépérissement de l'aulne
Phytophthora xalni (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Marcais (Famille: Peronosporaceae)
Synonyme: Phytophthora alni subsp. alni Brasier & S.A. Kirk

Phytophthora xmultiformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Frey (Famille: Peronosporaceae)
Synonyme: Phytophthora alni subsp. multiformis Brasier & S.A. Kirk

Phytophthora uniformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Aguayo (Famille: Peronosporaceae)
Synonyme: Phytophthora alni subsp. uniformis Brasier & S.A. Kirk

Bruno Auf der Maur, Jonas Brannhage, Andrin Gross et Simone Prospero

La maladie du dépérissement de I'aulne a été décrite pour la premiére fois en Grande-Bretagne
dans les années 90. Par la suite, une vague de dépérissements massifs a été observée dans plu-
sieurs pays européens atteignant différentes espéces d’'aulnes, le plus souvent le long des cours
d’eau. Le dépérissement des aulnes s’est entre-temps propagé en Europe occidentale et centrale,
entrainant des effets négatifs pour la biodiversité, la production de bois et surtout la protection
contre les inondations. Cette maladie est provoquée par trois micro-organismes, dont le plus
agressif a été détecté pour la premiére fois en Suisse en 2008. Bien que le dépérissement des
aulnes n’a pas encore causé de dommages sérieux dans notre pays, sa propagation rapide dans
d’autres pays est inquiétante.

Arbres atteints par Phytophthora alni prés de Rottenschwil. (Photos: Simone Prospero)
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Caractéristiques et symptomes

Toutes les espéces du genre Phytophthora (du grec
«destructeur de plantes») sont des parasites des
plantes et font partie d'un groupe d’organismes res-
semblant a des champignons, appelés oomycétes. On
connait a ce jour trois espéces de ce genre qui para-
sitent exclusivement les aulnes: P uniformis, B xmul-
tiformis et enfin P xalni, le plus agressif des trois para-
sites et le principal responsable d'un recul massif des
populations d’aulnes en Europe. Jusqu’en 2015, tous
trois étaient considérés comme des variantes d'une
seule et méme espeéce.

Ces trois champignons pénétrent dans I'arbre soit
au niveau de la base du tronc, soit par les radicelles, en-
trainant leur pourrissement. lls se développent ensuite
sous |'écorce du tronc. Si un écorcage est prudem-
ment effectué, on trouve sous la surface de I'écorce
une coloration brun rougeéatre en forme de langue,
conséquence du dépérissement de |'écorce (nécrose).
Larbre réagit par un écoulement de mucilage, c’est-a-
dire I'écoulement d'une séve d’arbre goudronneuse
sur les bords du tissu dépérissant, ce qui provoque
des taches de goudron brun orangé a noir dans la par-
tie inférieure du tronc. A la suite du dépérissement de
I’écorce, la zone du houppier n'est plus suffisamment
alimentée en minéraux et en eau. Parfois, des der-
niéres pousses se forment sur le tronc, probablement
pour compenser les dégats dans la zone du houppier.
Une autre réaction au stress peut étre une forte florai-
son et la formation de cénes (strobiles), méme chez
les jeunes arbres. Plus la maladie progresse, moins les
arbres (de tous ages) bourgeonnent au printemps, le
feuillage de I'ensemble de la couronne reste clairsemé
de petites feuilles et jaunit pendant toute la période de
végeétation. D’abord les branches meurent, puis les ra-
meaux, et lorsque toute la circonférence du tronc est
touchée par la mort de I'écorce, c’est finalement I'arbre
tout entier qui dépérit.

Quelques mois (pour les jeunes arbres) ou plu-
sieurs années peuvent s’écouler entre l'infection et
la mort de I'arbre. Les arbres infectés sont toutefois
affaiblis méme si la maladie évolue lentement, ce qui
les rend vulnérables aux attaques des parasites dits
de faiblesse (par exemple les champignons ligni-
vores comme des armillaires). Mais tant que les dom-
mages causeés a I'écorce sont minimes, certains arbres
peuvent se remettre d'une infection par Phytophthora
en verrouillant les tissus détruits par un surmoulage,
empéchant ainsi I'agent pathogéne de se propager.
Cependant, il arrive souvent que des fissures longitu-
dinales subsistent a la base du tronc.

Possibilités de confusion
Si les symptomes du houppier, les taches goudron-
neuses et la nécrose ascendante du tronc se com-

binent, on peut supposer que |I'aulne en question est
infesté par I'une des especes du genre Phytophtho-
ra. Cependant, des espéces ayant plusieurs plantes
hotes, telles que P plurivora ou P lacustris, peuvent
également attaquer les aulnes et se trouver parfois
aux mémes endroits que les trois especes spécialisées
dans les aulnes, de sorte que seule une analyse géné-
tique peut apporter des éclaircissements.

Les symptomes précédemment énumérés peuvent,
pris séparément, étre causé par d'autres facteurs
gu’une infection par Phytophthora. Ainsi, une lésion
des tissus racinaires peut également étre la consé-
quence d'une inondation. De méme, la Chrysomeéle
de l'aulne (Agelastica alni), qui se nourrit des feuilles,
peut provoquer des dommages similaires au niveau
du houppier, qui ne sont toutefois que rarement
mortels pour |'arbre. Les attaques d’insectes qui en-
dommagent le tronc ou les racines des arbres sont
plus dangereuses, en particulier lorsque les insectes
creusent des galeries d’alimentation comme le Cha-
rancon du saule (Cryptorhynchus lapathi). Cela peut
entrainer des symptoémes similaires et le dépérisse-
ment de I'arbre concerné. Toutefois, les trous de fo-
rage et les rejets de l'insecte sont de bons critéres
d’identification. Parfois, des périodes de sécheresse
prolongées ou de fortes gelées peuvent également
entrainer le dépérissement de I'aulne; on peut alors
observer des fissures au niveau du tronc ou un dépé-
rissement des couronnes.

Biologie et reproduction

Ces trois parasites se propagent par I'eau. Les cellules
servant a la reproduction, appelées zoospores et qui
sont libérées dans |I'eau du sol, de surface ou de ri-
viére, sont d'une importance capitale pour I'infection
de nouveaux aulnes. Elles ne sont pas seulement
transportées passivement par le courant de l'eau,
mais peuvent aussi se déplacer activement grace a
leurs flagelles, comme les spermatozoides. Dans les
rivieres, les zoospores peuvent ainsi parcourir de lon-
gues distances jusqu’a ce qu’elles rencontrent un nou-
vel aulne. La pénétration s’effectue généralement soit
au niveau de la base du tronc, soit par les radicelles.
Des inondations facilitent non seulement la propaga-
tion, mais aussi la pénétration dans la plante héte.
En effet, d'une part, les racines peuvent ainsi subir
des blessures qui peuvent servir de porte d’entrée, et
d’autre part, lorsque le niveau d’eau est plus élevé,
les zoospores ont plus de chances d’atteindre les ou-
vertures naturelles de I'aulne comme les racines aé-
riennes et les lenticelles sur le tronc.

La propagation par les zoospores ou les parties
d’arbres flottant dans I'eau se fait généralement dans
le sens du courant. Cependant, le fait que I'agent pa-
thogéne semble parfois se propager vers I'amont per-
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met de conclure qu’une propagation par des animaux
tels que les oiseaux aquatiques ou les poissons est
également possible. Les infections des aulnes éloi-
gnés des rivieres sont souvent dues a des reboise-
ments avec du matériel végétal contaminé provenant
des pépiniéres.

P xalni ne peut survivre que quelques mois dans
le sol sans hote sous forme de zoospores produites
asexuellement, et ses spores produites par repro-
duction sexuée ne sont que rarement viables. Chez
P xmultiformis, c'est également le cas pour certaines
de ses formes. Seul P uniformis, sans exception, est
capable de produire des spores viables par reproduc-
tion sexuée, qui peuvent survivre longtemps dans le
sol et dans des conditions défavorables. Les particules
de sol infectées pourraient étre disséminées par les
véhicules d’entretien des cours d’eau ou de récolte
du bois. Outre le transport de bois, le relachement de
poissons provenant des cours d’eau infectés pourrait
également contribuer a la propagation de la maladie.

Diffusion

Lespéece P xalni, bien que plutét thermophile, est dé-
sormais présente en Europe occidentale et centrale
jusgu’en Pologne. Les pays de la péninsule balkanique
et les pays plus a I'est comme |'Ukraine, la Biélorus-
sie et la Finlande semblent avoir été épargnés jusqu’a
présent. Dans les pays baltes, au Danemark ainsi que
dans le nord de la Suede, seule I'espéce P uniformis,
tolérante au froid, a été détectée jusqu'a présent.
Dans le sud de la Suéde, les trois espéces sont pré-
sentes. Cependant, I'espéce P *multiformis est princi-
palement présente dans le quadrilatere formé par les
Pays-Bas, la Belgique, I'Allemagne et la France, ainsi
qu’en Grande-Bretagne.

En Suisse, P xalni n"a été détecté avec certitude
qu’une seule fois jusqu’a présent, en 2008 sur des
Aulnes blancs (Alnus incana) le long de la Reuss pres
de Rottenschwil (AG). Les arbres présentaient des
signes de dépérissement au niveau du houppier et
des taches de coulée de mucilage. Certains aulnes
présentant des symptomes suspects ont été observés
a plusieurs reprises depuis lors, et plusieurs sites pré-
sentant des écoulements de mucosités sur des aulnes
ont notamment été examinés en 2014/15. La présence
de P xalni n'a toutefois pas été confirmée au moment
de la finalisation de la version allemande de ce texte
(décembre 2020). Les aulnes touchés par la coulée de
mucilage sont soit morts, soit se sont rétablis. La plu-
part des cas de maladie enregistrés par la Protection
de la forét suisse n’a probablement pas été causée par
P xalni, mais de nombreux sites concernés sont reliés
entre eux par des cours d’eau, de sorte qu’il existe un
risque de propagation rapide en cas de réapparition
de P xalni.

Ecologie

Il est probable que toutes les espéces du genre des
aulnes (Alnus sp.) peuvent étre parasitées par les
trois agents pathogénes mentionnés. En Amérique du
Nord, P uniformis s'attaque jusqu’a présent principa-
lement a I'’Aulne rouge (A. rubra). En Europe, I'Aulne
blanc (A. incana) et surtout I'Aulne glutineux (A. gluti-
nosa) sont les plus touchés, et de plus en plus I'Aulne
de Corse (A. cordata), originaire du sud. Jusqu’'a pré-
sent, en ce qui concerne I'Aulne vert (A. viridis, syn. :
A. alnobetula), une infection n’a été mise en évidence
pratiqguement que dans le cadre d’expériences. Les
plantes qui poussent sur des sols argilo-limoneux
sont particulierement menacées.

Le dépérissement des aulnes se produit souvent le
long des cours d’eau et dans les foréts marécageuses.
Il s’agit souvent de sites qui sont régulierement tou-
chés par des inondations ou dans lesquels le niveau
de la nappe phréatique est naturellement élevé ou
varie fortement. Dans les pépiniéres ou les jardins fo-
restiers, I’agent pathogéne est certes moins fréquent,
mais en cas de présence, il passe souvent inapergu
sans un test ciblé, car les jeunes plants infectés ne
présentent souvent aucun symptéme visible a I'ceil nu
pendant des années.

Histoire de la propagation et dangers

Lespéece P xmultiformis est, comme P xalni, issue du
mélange de deux espéces de Phytophthora, mais dans
ce cas, il nest pas possible de les déterminer clai-
rement. Lespéce se propage plutét lentement et les
dégats qu’elle cause sont généralement limités loca-
lement. Elle est indigéne en Europe. Lespece P unifor-
mis est probablement originaire d’Amérique du Nord.
Elle a été identifiée en Alaska et en Oregon et n’est
probablement arrivée en Europe qu’il y a quelques
décennies. Lintroduction s’est probablement faite par
I'importation de salmonidés. En Europe, un mélange
génétique des deux especes a finalement eu lieu en
plusieurs endroits, donnant naissance a P xalni.

Un premier dépérissement massif des aulnes
glutineux a eu lieu en 1986/87 dans le Waldviertel en
Basse-Autriche. La population d’aulnes n’était pas
menacée, mais il a fallu trois ans pour que la mala-
die disparaisse. La premiere détection de P. xalni en
Haute-Autriche a eu lieu en 1996. Aprés que de nom-
breux aulnes aient a nouveau été malades dans le
Waldviertel en 1998, P xalni a finalement pu y étre
détecté, de sorte qu’un lien avec le précédent dépé-
rissement massif de 1986/87 est trés probable. La
premiere détection de P xalni au niveau mondial ainsi
que la premiére description qui s’en est suivie avaient
toutefois déja eu lieu en 1993 dans le sud de I'’Angle-
terre, lorsque le dépérissement massif des aulnes
britanniques a commencé. Dans la région étudiée du
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sud de I'Angleterre et du Pays de Galles, la proportion
d’arbres touchés n’a cessé d’augmenter par la suite,
pour atteindre actuellement environ 20%. Avec une
estimation de 580000 aulnes dans la région, cela cor-
respond a environ 82000 arbres malades et environ
34000 arbres morts.

Jusqu’en 2000, P xalni était présent en Grande-Bre-
tagne, aux Pays-Bas, en Autriche, en Allemagne, en
France, en Suéde, en Belgique, en Irlande, en Italie et
en Hongrie. Jusqu’a aujourd’hui, cet oomyceéte conti-
nue de se propager, aussi bien au sud (dans la pénin-
sule ibérique) qu’a I'est. Il en va de méme pour ses
espéces parentales. Cependant, alors que P. *xmulti-
formis n"apparait que sporadiquement et localement,
P uniformis se propage non seulement dans des ré-
gions plus froides et plus élevées que P *alni, mais
on le retrouve aussi souvent dans les mémes peu-
plements. Dans le cas de P xalni, il existe certes des
indications selon lesquelles les arbres infectés se re-
mettent de leur maladie pendant la période chaude de
I'été, bien que I'oomyceéte lui-méme soit thermophile.
En laboratoire, il n"a pas supporté durablement des
températures négatives et n'a pu étre trouvé dans le
sud de la Suéde que dans des régions ou les tempéra-
tures hivernales étaient douces et les jours de gel peu
nombreux. Comme il faut s’attendre a I'avenir a un
réchauffement du climat croissant et a une augmen-
tation des inondations dans les régions proches des
eaux, P xalni, le plus agressif des parasites de l'aulne,
continuera probablement sa propagation vers le nord.

Le dépérissement des aulnes n’entraine pas seule-
ment des pertes au niveau de la récolte du bois, mais
aussi des atteintes a la biodiversité des cours d’eau.
Grace a une symbiose avec certaines bactéries, les
aulnes peuvent accumuler I'azote atmosphérique et
le rendre ainsi biologiquement utilisable. Leur feuil-
lage riche en nutriments constitue une base alimen-
taire importante pour la faune locale. Les aulnes eux-
mémes servent d’habitat a de nombreux organismes,
comme par exemple d'abris pour les poissons. La
stabilisation des berges par les racines de |'aulne est
particulierement importante pour la protection contre
les inondations.

Lutte

En cas de forte infestation par le Phytophthora de
I'aulne, il peut étre judicieux de remplacer ou de mé-
langer d'autres essences adaptées a la station (par
exemple le bouleau des marais, le chéne pédonculé,
les especes de peupliers et de saules) dans les sta-
tions forestiéres exploitées. Afin d'éviter la propaga-
tion, les véhicules et les machines utilisés dans les
zones touchées doivent étre soigneusement nettoyés

au jet d’eau apres les travaux. Les poissons relachés
devraient provenir de cours d’eau ou d’aquacultures
non infestés.

En cas de reboisement dans des zones non infes-
tées, la régénération naturelle est en principe préfé-
rable a la plantation d’aulnes issus de pépiniéres.
Cependant, dans les pépiniéres, des contrbles et
une gestion ciblée de I'exploitation peuvent garantir
gu’aucun plant infecté n’est utilisé. Les jeunes aulnes
devraient pousser dans des champs ou il n'y a pas eu
d’arbres pendant trois ans. Lirrigation devrait se faire
avec de I'eau de puits ou du robinet collectée loin du
site, et les semis ne devraient pas étre cultivés en étant
mélangés a des plants d’origine douteuse. Une autre
possibilité est de produire des plants en conteneurs
et en utilisant un substrat contr6lé exempt de Phyto-
phthora ou stérilisé a la vapeur, ainsi que favoriser un
arrosage correct. Les nouvelles plantations devraient
étre effectuées au printemps avec du matériel végétal
fraichement excavé dans des zones exemptes d’infes-
tation et sans eau stagnante. Les aulnes proches des
rivieres devraient étre plantés en hauteur sur des col-
lines ou des platebandes.

Labattage d’arbres infectés n‘a de sens que si
seuls quelques arbres sont touchés sur un site. Ceux-
ci doivent étre arrachés avec leurs racines et ensuite
brilés. Dans le cas d’aulnes fraichement malades
dans des régions plus fortement touchées, il peut
en revanche étre intéressant de les tailler jusqu’a la
souche. On force ainsi les rejets de souche, qui sont
généralement sains, et souvent des racines échasses
se développent, soulevant le collet des racines hors de
la zone inondée. Dans l'idéal, I'arbre reste ainsi en vie,
le peuplement est préservé pendant un certain temps
et une nouvelle propagation de I'agent pathogéne est
empéchée. Le succes de cette mesure est d’autant
plus grand que la zone du tronc mort est petite. Si les
racines sont infectées, cette mesure s’avere générale-
ment infructueuse.

Une lutte directe a I'aide de produits phytosani-
taires n'est ni efficace ni écologique et est interdite
dans la nature. En revanche, il est important d'obser-
ver les zones touchées par la maladie, certaines pou-
vant se rétablir. La recherche d’aulnes résistants ou ré-
silients est déja bien avancée pour I'aulne glutineux.
Cela permet d'espérer que le dépérissement de I'aulne
pourra au moins étre atténué par une culture ciblée.

Ou signaler, ou demander conseil?

En cas de suspicion d’aulne infecté par Phytophthora,
contacter la Protection de la forét suisse:

E-Mail: waldschutz@wsl.ch, Tel: +41 44 739 2388
https://waldschutz.wsl.ch/fr/diagnostic-et-conseil.html
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Informations complémentaires
Fiche d'information de Cech, Th. L. (2002): http://bfw.ac.at/040/pdf/1818_4.pdf

Site de GFGmbH: https://www.gfg-fortbildung.de/fortbildungsthemen/erlensterben

Rapport final d'un projet de sélection d’aulne glutineux résistant par I'lnstitut Thiinen du 13 mai 2019: https://
www.fnr-server.de/ftp/pdf/berichte/22021911.pdf
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