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Nous avons lu ou entendu

Sylvie Derridj de I'INRA de
Versailles en décembre dernier,
avec une réelle attention et un
grand intérét. Pour celles et ceux
n‘ayant pu venir écouter cefte
intervention lors des Journées
Techniques Fruits et Légumes Bios
ITAB/GRAB, en voici un résumé.

Des recherches en France (INRA), en
Ecosse (SCRI) et en lIsraél (centre de
Volcani), ont permis de constater une
moindre attaque des plantes par certains
agresseurs aprés leur avoir appliqué sur le
feuillage des solutions & base de sucres
solubles. La dose de sucre & mettre dans
I'eau reste trés faible, de I'ordre de 0.01 3
10g de sucre pour 100 litres d'eau (on parle
d'infra-doses). Nous sommes ici dans un
cas d'induction de résistances multiples sys-
témiques. Certains composés solubles dans
l'eau peuvent pénétrer dans la feuille et
constituer de véritables signaux entrainant
une cascade de réactions de défense de la
plante. De plus certaines molécules conte-
nues dans la plante peuvent traverser la cuti-
cule et & la surface de la plante constituer
des signaux pergus par l'insecte par contact,
influencant alors son comportement et la
sélection de la plante héte pour pondre.
Les effets intéressants d'applications foliaires
de solutions sucrées ont donc été constatés
sur la pyrale du mais (Ostrinia nubilalis), sur
le carpocapse du pommier et du poirier
(Cydia pomonella), sur un nématode & galle
(Meloidogyne javanica) sur tomate et sur le
champignon (Botrytis cinerea) provoquant
la pourriture grise sur tomate et haricot.
Lorsque 'on parle de sucres solubles, on
pense aux trois sucres connus : le glucose,
le fructose et saccharose. Ils ont tous trois
été testés. Selon la plante et le phyto-agres-
seur visé, le type de sucre et la dose peu-
vent varier.

Quelques précisions sur le saccharose,
le fructose et le glucose

www.sugar.ca/francais/print.cfm?q=educators/sugarscience.cfm

Le sucre, I'amidon et les fibres sont trois types de glucides que nous mangeons et
qui existent principalement dans les céréales, les légumes et les fruits. La famille
des sucres inclut de nombreuses substances. Le terme sucre représente le « sac-
charose », le produit principal de la photosynthése. Le terme « sucres », cependant,
peut aussi correspondre au sucrose, ainsi qu'a toute une autre variété de sucres
que I'on trouve dans la nature comme le glucose, le fructose et le lactose.

Les glucides contiennent du carbone,
de I'hydrogéne et de I'oxygéne en parts
égales et la formule générale est
CnH2nOn. Les sucres sont I'élément de
base des glucides, qui sont souvent
classifiés en fonction du nombre d'uni-

H OH OH H OH tés de sucre qu'ils contiennent. Par
a-Glucose B-Fructose exemple, les monosaccharides contien-
nent une seule unité de sucre alors que

Sucrose les disaccharides en contiennent deux.

Le glucose, le fructose et le galactose

sont tous des monosaccharides.
Lorsque I'on met deux monosaccharides ensemble de facon chimique, on créée
un disaccharide. Le saccharose, C12H22011, est un disaccharide fait de glucose
et de fructose.
Les monosaccharides (glucose et fructose) et les disaccharides (saccharose, mal-
tose et lactose) existent tous a I'état naturel. On trouve le glucose et le fructose
dans le miel et les fruits, alors que le saccharose (que I'on appelle aussi sucre de
table) se trouve dans la mélasse, le sirop d'érable ainsi que les fruits et légumes.
Le lactose est présent dans le lait. Le maltose se trouve dans les graines en crois-
sance, le lait malté, les céréales maltées et certains sirops de mais.

Monosaccharide Monosaccharide Disaccharide
Glucose +  Fructose -»  Sucrose
Glucose +  Galactose =»>  lactose
Glucose +  Glucose =  Maltose

Les polysaccharides sont un autre type de glucides faits de grandes molécules
comprenant plusieurs unités de sucre (>9) dans de longues chaines qui se répé-
tent. Les amidons et les fibres font partie de cette catégorie de glucides et I'ami-
don est I'élément le plus abondant dans notre alimentation. Des milliers d'unités
de glucose sont fixés ensemble pour faire une seule molécule d'amidon.
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A chaque phyto-
agresseur son sucre
et sa dose

Les trois sucres (glucose, saccharose et fructose) ont
é1é testés & différentes concentrations, en application
sur une seule feulle de mais puis sur la plante entig-
e, pour limiter fes deégéts de la pyrale.

- Le glucose n'a pas d'effets.

- e saccharose permet de réduire de 22% la ponte
d'ceufs de pyrale, & la dose de 1g/100 litres d'eau.

- Le fructose permet de réduire de 30% la ponte
d'ceufs de pyrale,  la dose de 0.01g/100 litres d'eau.
Autre exemple, le saccharose & 10g/100 lires d'eau
permet de réduire totalement le développement de
Botytis sur tomate (100% de réduction des symp-
témes). Ce méme saccharose & la méme concentra-
tion, est par contre beaucoup mains efficace contre le
Botrytis sur haricot (23% de réduction des symptdmes).

Le fructose semble convenir pour de nombreux
ravageurs et maladies

En effet dans les résultats d'essais réalisés, e fructose
permet de réduire les dégats ou pentes de phyto-
agresseurs.

Contre le carpocapse
des pommes et des
poires

Effet des sucres seuls

Sept essals ont été réalisés sur deux variétés de
pommes : Golden et Mondial Gala. Les sucres testés
sont utilisés seuls et appiiqués le matin en pulvérisa-
tion (atomiseur & dos) sur la base de 1000 & 1200
litres/ha, sur toute la surface foliaire des arbres.

Les traiternents visaient la seconde génération de car-
pocapse avec une premiére pulvérisation 20 jours
avant la période estimée de ponte. Le renouvellement
des traternents est réalisé au moment du pic des édlo-
sions puis 10, 14 ou 20 jours aprés soit au total 2 & 4
applications.

choisis. Il semble que les sucres seuls soient relative-
ment actifs et dans certains cas autant que les produits
phytosanitaires commercialisés €t leur ajout n'augmen-
te pas les efficacités d'une maniére additive. Les hypo-
théses avancées sont que les formulations des produits
commercialisés soit possédent des propriétés proches
de celles des sucres (indudtions de résistance de la
plante) soit/ou 1l y & des sucres dans les formulations.
Les changements biochimiques dans les tissus du
pommmier, induits par le saccharose, limitent dans un
premier temps a ponte du carpocapse et ensuite agis-
sent sur les attaques des larves néonates de carpo-
capse (celles qui pénétrent dans le fruit).

Les doses de sucre testées sont faibles, on parle ici
d'infra-doses (0.01g & 1g pour 100 lires d'eau). Les
analyses réalisées sur Reinette du Canada (un essai
Anadiag en 2009) ne montrent aucune interférence

Sucre et concentration  Efficacité maximale
Saccharose 1g/100 | 63.33 %
Saccharose 10g/100 | 6190 %
Fructose 1g/100 1 60.94 %

Efficacité moyenne  Efficacité minimale
4269 % 31.34 %
3793 % 2123 %

3721 % 19.52 %

Cn obtient en moyenne 37 a 42% de réduction des
dégdts de carpocapse par rapport aux arbres témain
non traités (sans aucun traitement), comme précisé
dans ce tableau n°2.

Phyto-agresseur Plante
Camocapse (Cydie pormonella) Pommier
Pourriture grise (Botrytis cinerea) Tomate
Pourriture grise (Botiytss cinereq) Haricot
Nématode 3 galle (Meloidogyne javanica) - Tomate
Pyrale (Ostrinio nubilalis) Mais

Concentration de fructose  Réduction d'infestation
(2/100 litre d'eau) par rapport au témoin
1g/1001 Prés de 35%

001 g/1001 Prés de 60%

001 g/1001 Prés de 70%

0.1 g/100l Prés de 20%

001 g/1001 Prés de 320

Tableau n°I : Action du fructose de réduction des
infestations de différents phyto-agresseurs

Dans ce tableau, la dose de fructose la plus efficace est
indiquée. L'augmentation de la dose de fructose,
n'augmente pas les effets obtenus a faible dose.

Il n'est pas nécessaire de pulvériser toute la
plante, quelques feuilles peuvent suffire !

Seule une feuille de plantules de mais a été pulvérisée
dans les essais. 20 jours apres, toute la plante est
“informée”. Une résistance au niveau de la ponte de la
pyrale, induite par cette pulvénsation de solution a
base de sucre sur une feuille s'est donc généralisée
la plante entiére (cela démontre quiil s'agit bien d'un
signal & action systémique).

Des effets différents selon le stade de dévelop-
pement de la plante.

Toujours dans cet essai sur mais et la pyrale, la pulvé-
tisation de saccharose sur mais & un stade frés jeune
(2 feuilles) permet de réduire la ponte d'ceufs de pyra-
le. Lorsque la plante est au stade reproducteur cette
méme pulvérisation foliaire entraine une augmenta-
tion du nombre d'ceufs pondus par la pyrale, localisés
cefte fois non plus dessous mais & la surface des
feuilles, risquant plus vite de se dessécher (Innophyt,
2007).
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Effet des sucres associés a d'autres produits
phytosanitaires

Les essals menés en agriculture biclogique (réalisés
par Anadiag, Innophyt et ITCF La Monniére), ont per-
mis de comparer les traternents & base de virus de Ja
granulose (CARPOVIRUSINE V ou MADEX V), a las-
sodiation virus de la granulose+saccharose (a 1g ou
10g/100 litres). Les variétés support étaient Golden,
Melrose, Red Chief et Pinckgold.

Des résultats similaires sont abtenus pour les deux
doses de saccharose.

les résultats varent en fonction des vanétés. Sur
Colden, l'ajout de saccharose ameéliore ['efficacité des
tratements & base CapovirusineV alors que sur
Melrose et Pinkgold, le saccharose n'apporte que peu
d'amélioration.

Sur les variétés Golden délicous et Red Chigf, le
MadexV modifie les signaux de surface pris par [in-
secte pour accepter de pondre et réduit la pante.
Lorsque Yon supprime de la capovirusineV les sucres
le produit est mains efficace et dans certains cas aussi
efficace que les sucres seuls. Lajout des sucres aux for-
mulations commerciales améliorent peu ces produits
car ils ont déja dans leur formulation des sucres.
Remarque : des augmentations d'efficacité sont égale-
ment obtenues par [ajout de saccharose (1 ou 10
g/100 ) aux produits phytosanitaires conventionnels

Tableau n®2 : Niveaux d'efficacité moyens des sucres
testés (méthode Abbott) sur lensemble des essais
(suivis par ANADIAG)

du sucre apporté dans les traitements sur le calibre, la
qualité intrinséque des frutts (feneur en sucre, acidité,
régression de l'amidon, fermeté). La teneur en sucre
des feuilles et surtout des fruits, ne semble donc pas
modifié.

1l nous faut donc retenir

- Leffet dinduction de résistances systémiques de la
plante entiére par le sucre. Les traitements doivent
donc étre préventifs

- Les trés faibles doses d'utifisation de ce sucre (0.01g
& 10g pour 100 litres d'eau)

- La rapidité d'induction de résistance par le signal
donné aprés le dépdt du suce (de quelques
minutes a quelques heures)

- Effet a long terme

- Le signal donné par le sucre, implique plusieurs fac-
teurs de résistance qui peuvent avoir un effet sur dif-
férents phyto-agresseurs

- La complexité des phénoménes dinteractions plan-
te/bio-agresseur, le nombre de métabolites modifiés
dans la plante sous l'effet du “signal sucre’, et le
nombre de génes régulés permettent de penser que
les effets de résistance seront plus durables que
ceux dus a une seule toxine.

Tous ces résultats extrémement prometteurs restent &

affiner pour chaque culture, vanété et chaque phyto-

agresseur. De plus ces changements induits dans la
plante ayant recu un traternent & base de sucre, pour-
raient étre examinés également au niveau des auxi-
liaires, des parasitaides et sur les insectes pollinisateurs.

Les présentations écrite et orale de Sylvie Derridj sont

disponibles dans les actes des Joumées Techniques

Fruits et Légumes Bios 2010 et sur le site de [1TAB :

wwwitab.asso.fr B



