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EPIGRAPHE

...And agarics, and fungi with mildew and mould 
Started like mist from the wet ground cold 
Pale, fleshy, as if the decaying dead 
With a spirit of growth had been animated... 
... The Sensitive plant, like one forbid 
Wept, and the tears within each lid 
Of its folded leaves, which together grew, 
Were changed in a blight of frozen glue...

« The Sensitive Plant ». P.B. SHELLEY, 1820



 ...Et des agarics, et des champignons, avec du mildiou et de la moisissure 
Jaillirent comme un brouillard de la terre humide et froide 
Pâles, charnus comme si les morts en se décomposant 
Avaient été animés d’un esprit de croissance...

...La plante sensitive, comme une exilée 
Pleurait, et les larmes dans chacune des paupières 
De ses feuilles repliées et entrelacées 
Se changeaient en une flétrissure de glu gelée...
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AVANT-PROPOS

Vingt ans séparent cette édition des « Maladies des plantes maraîchères » de la précédente. Que de nouveautés apparues pendant cette période !

Celles qui nous paraissent les plus intéressantes concernent :

— les progrès des méthodes de diagnostic ;

— l’organisation du monde des virus en groupes reposant sur des affinités profondes ;

— les progrès incessants dans l’acquisition des résistances variétales, la meilleure connaissance des stratégies de leur utilisation, le perfectionnement de l’outil génétique (ex. : haplo-diploïdisation).

Cet enthousiasme est cependant entaché d’amertume, en ce qui concerne la lutte chimique contre les maladies cryptogamiques : rien de nouveau concernant les bactéries qui s’adaptent au Cuivre et, à l’horizon, la faillite des fongicides, sinon vis-à-vis de tous les champignons phytopathogènes, mais à l’encontre de certains « outsiders » comme Botrytis cinerea. Dans le même temps l’artificialisation des méthodes de culture, en particulier en culture abritée, donne leur chance à des parasites autrefois obscurs, exotiques, ou totalement imprévus, comme le Penicillium qui rivalise aujourd’hui avec le Botrytis sur Concombres de serre...

Cette situation est d’autant plus inquiétante que l’interdiction des dithiocarbamates — seuls fongicides auxquels les champignons, semble-t-il, ne s’accoutument pas — se profile à l’horizon...

Nous ne blâmons certes pas l’acharnement et le sérieux avec lequel les spécialistes phytosanitaires, qu’ils soient officiels ou privés, expérimentent nouvelles matières actives, formulations ou mélanges. Nous nous réjouissons de l’intérêt, plus marqué qu’il y a 20 ans, qu’ils manifestent (législation oblige) pour les plantes maraîchères.

Mais ne serait-il pas temps de consacrer au moins autant de temps et de dévouement à l’étude de solutions alternatives ?

Pourquoi le cacher ? C’est aux maraîchers « biologiques » que vont notre plus grande sympathie et notre déception de ne pouvoir mieux les aider, compte tenu de nos connaissances actuellement fragmentaires sur la lutte biologique contre les maladies des plantes.

Ils nous déçoivent cependant un peu aujourd’hui, en tolérant l’usage du Cuivre — hérésie écologique majeure à long terme — sans doute corrélative à une certaine perte de foi dans les vertus « assainissantes » de leurs méthodes.

— Comment, avec des moyens simples et peu coûteux, grâce à des amendements organiques obtenus sur l’exploitation même, ou à partir de déchets sans valeur, favoriser au maximum une flore antagoniste efficace dans le sol ?

— Vaut-il mieux compter sur les Trichoderma en sol acide, sur les Actinomycètes et les Pseudomonas fluorescents en sol calcaire ?

— Peut-on espérer un effet systémique ascendant de cette flore antagoniste qui, conjugué avec des résistances partielles du végétal, soit efficace vis-à-vis des maladies des organes aériens des plantes ?

— Existe-il vraiment des extraits de plantes terrestres ou marines, fermentés ou non, utilisables en pulvérisation contre les maladies ?

Autant de questions auxquelles il vaudrait la peine de consacrer un effort de recherche, et auxquelles nous formons le vœu qu’une quatrième édition — dans dix ans, dans vingt ans ? — pourra apporter des réponses, donnant ainsi, pour la pathologie végétale, des bases scientifiques à un véritable maraîchage biologique.

C.M. MESSIAEN - Avril 1990




(Cet avant-propos n’engage que son auteur, et non tous les auteurs de l’ouvrage...)
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I

LE DIAGNOSTIC

Tout symptôme sur une plante qui n’est pas manifestement causé par un insecte visible à l’œil nu sera qualifié de « maladie », par le maraîcher. Il n’y a pas toujours relation univoque entre symptôme et cause. Par exemple, sur feuillage ou fruits on peut confondre avec des maladies des dégâts d’acariens invisibles à l’œil nu, conduisant à des déformations ou nécroses dont nous traiterons brièvement dans les chapitres qui suivent.

Sur les parties souterraines des plantes, il est souvent difficile de déterminer à première vue la part que prennent de mauvaises conditions de sol, des microorganismes pathogènes ou des nématodes dans un mauvais développement, une nécrose ou une hypertrophie. Nous ferons donc allusion aux nématodes, à côté des agents parasitaires qui provoquent à proprement parler les maladies des plantes maraîchères : champignons, bactéries, mycoplasmes et virus — sans oublier les cas de « maladies non parasitaires ».


I. Maladies non parasitaires

Les causes des maladies non parasitaires sont très variées, mais se ramènent très généralement à des conditions de milieu défavorables : carence (vraie, ou induite) ou excès de tel ou tel élément minéral, excès d’humidité, alimentation en eau insuffisante — ou succession brusque de ces deux situations — présence dans le sol ou l’atmosphère de produits toxiques (traces d’herbicides, métaux lourds).

Il y a interaction entre ces facteurs et le génotype de la plante, diverses variétés de la même espèce peuvent se montrer plus ou moins sensibles à ces facteurs défavorables.

Ces « maladies non parasitaires » relèvent donc plutôt de l’Agronomie ou de la Physiologie que de la Pathologie végétale.

Une série de maladies non parasitaires mérite cependant d’être mentionnée ici : celle des affections provoquées par le manque de calcium dans certains fruits charnus (ex. : Tomate) ou organes de réserve (ex. : Céleri-rave).

Le calcium migre beaucoup moins vite dans les végétaux que les autres éléments ; il ne semble pas qu’il puisse être transporté par voie vasculaire, mais qu’il progresse plutôt dans les parenchymes. Comme c’est de cet élément que dépend la solidité du ciment pectique qui forme la lamelle moyenne réunissant entre elles les cellules, son absence rend les tissus beaucoup plus sensibles au collapsus provoqué par un manque d’eau temporaire. Pouvant apparaître sans aucun lien avec la teneur en calcium du sol, ces maladies nécrotiques dues à des carences en calcium dans certains organes sont favorisées par une croissance trop luxuriante, les doses excessives d’azote (en particulier ammoniacal), la carence en bore. La Nécrose apicale des tomates, le Cœur noir du Céleri en sont les exemples les mieux connus. Certains aspects de la Nécrose marginale des feuilles de laitue pourraient y être rattachés.




II. Champignons

L’examen microscopique montre que toutes les structures des champignons sont formées de filaments libres ou entrelacés dont l’ensemble est désigné sous le nom de mycélium — tout au moins pour les quatre groupes les plus importants : Oomycètes, Zygomycètes, Ascomycètes, Basidiomycètes. On rattache traditionnellement aux champignons des organismes dépourvus de mycélium, Myxomycètes et Archimycètes (table 1 et fig. 1).


Tableau 1
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Les filaments mycéliens, dans la plupart des cas, produisent des spores. Elles peuvent provenir d’un processus de reproduction végétative, on appelle alors zoospores celles qui sont mobiles grâce à des flagelles, conidies celles qui sont disséminées passivement. Les chlamydospores sont des conidies à paroi épaisse assurant une longue conservation.
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Figure 1

A : Conidie d’Alternaria en germination produisant des filaments mycéliens.

B : Diverses formes de conidies.

C : Zoospores nageuses d’un Phycomycète.

D : Coupe d’un sclérote.





On appelle sclérotes des organes de conservation de plus grande taille, formés de filaments entrelacés (fig. 1).

Les conidies sont le plus souvent portées par des organes spécialisés, les conidiophores. Ceux-ci prennent naissance, soit isolément, soit groupés en fructifications de type acervule, sporodochium ou pycnide (fig. 2).

Quand des processus sexués ont lieu chez les champignons ils aboutissent à la formation de spores auxquelles on donne des noms spéciaux : oospores, zygospores, ascospores, basidiospores (fig. 3).

On appelle forme imparfaite 2 d’un champignon la forme de reproduction végétative, forme parfaite 2 celle qui aboutit au processus sexué. Souvent, surtout chez les Ascomycètes, les formes parfaite et imparfaite d’un même champignon portent des noms différents.

Les champignons dont la forme parfaite est inconnue sont réunis dans le groupe artificiel des « Fungi imperfecti » ou Adélomycètes. Il s’agit le plus souvent de formes imparfaites correspondant à telle ou telle famille d’Ascomycètes.

Sans entrer plus en détail dans la systématique des champignons, nous envisagerons, du point de vue pratique, les principaux groupes nuisibles aux plantes maraîchères.
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Figure 2. — Coupes de fructifications complexes

A : Acervule ; B : Sporodochium ; C : Pycnide ; D : Périthèce ; E : Apothécie.
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Figure 3. — Formes parfaites des champignons

A : Oospore ; B : Zygospore ; C : Asques ; D : Basides.






Myxomycètes et Archimycètes

Ces « champignons » dépourvus de mycélium ne forment pas un ensemble homogène, ce que révèle en particulier la nature de leurs zoospores : pourvues d’un seul flagelle postérieur chez les Olpidiacées (famille qui nous intéresse parmi les Archimycètes, unicellulaires), biflagellées chez les Plasmodiophoracées (famille qui nous concerne parmi les Myxomycètes, caractérisés par leurs plasmodes, masses cellulaires plurinucléées). Ce sont tous des microorganismes aquatiques ou telluriques.

Les espèces de ces deux familles qui attaquent les plantes maraîchères sont peu nombreuses : elles peuvent provoquer des dégâts, soit par elles-mêmes, comme Spongospora subterranea (Tomate, Cresson) ou Plasmodiophora brassicae (Crucifères) qui seront décrits dans les chapitres suivants, soit de façon indirecte.

Ne provoquant que des dégâts peu nets par eux-mêmes, mais au contraire importants comme vecteurs de virus, nous mentionnerons ici les Olpidium et les Polymyxa (fig. 4).
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Figure 4. — Myxomycètes et Archimycètes.

A : Plasmodiophora : spores de conservation sans aucun lien entre elles dans la cellule géante. B : Spongospora : spores de conservation réunies en sphères creuses.

C : Polymyxa : zoosporanges multiples, pas de cellules géantes, spores de conservation en petits groupes.

D : Olpidium, sporanges et kystes.





Les Olpidium sont vecteurs des virus du groupe de la Nécrose du Tabac, du « Big vein » de la laitue et d’un certain nombre de virus sur Cucurbitacées. On distingue aujourd’hui chez Olpidium brassicae une race inféodée aux Crucifères, et une autre attaquant la laitue, et de nombreuses autres plantes, tout spécialement vectrice de virus. Ces Olpidium de type « brassicae » ont des kystes de conservation (pouvant survivre 7 ans dans le sol) à parois verruqueuses. Olpidium radicale (comprenant O. cucurbitacearum) a des kystes à paroi lisse, la souche « Cucurbitacées » est vectrice de virus sur cette famille.

Les Olpidium se sont adaptés de façon très étonnante à la culture hydroponique, en particulier à la méthode du « film nutritif ». On a donc vu apparaître sur ce type de cultures, çà et là, d’importants dégâts des virus dont ils sont vecteurs. Leur prolifération dans ce type de cultures peut être freinée par addition de mouillants non ioniques dans la solution nutritive (ex. : nonyl phénol éthoxylé, vendu comme mouillant pour les bouillies herbicides, à 20 ppm).

Les Polymyxa (Plasmodiosphoracées) sont vecteurs de virus sur céréales (P. graminis) et sur betterave (P. betae) v. « Rhizomanie de la Betterave », chapitre XII).




Saprolégniales

Les Saprolégniales sont, comme les Péronosporales (chapitre suivant) des Oomycètes. Elles s’en distinguent par le mode de production des zoospores, émises d’abord sous forme de petits corps globuleux sortant d’un sporange allongé, qui eux-mêmes émettent des zoospores (germination « achlyoïde », fig. 5). La plupart des Saprolégniales se distinguent aussi des Péronosporales par la présence de plusieurs oospores dans l’oogone — mais non le genre Aphanomyces, parasite des plantes supérieures, qui forme ses oogones et ses oospores de la même manière que les Pythium. Les affinités Aphanomyces-Pythium se traduisent aussi par leurs sensibilités communes à certains fongicides (v. chap. II).

Nous retrouverons le genre Aphanomyces sur Pois, Haricot, Betterave et Radis.
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Figure 5. — Germination « achlyoïde » d’un sporange filamenteux d’Aphanomyces : des spores primaires s’enkystent en groupe à l’extrémité du sporange, puis germent pour donner des zoospores secondaires.







Péronosporales

(Pythiacées du sol, Mildious, Rouilles blanches)

La plupart des Pythiacées (Pythium, Phytophthora) sont restées des organismes telluriques attaquant de préférence les racines, les organes souterrains et le collet des plantes.

● Les Pythium constituent un élément permanent de la microflore des sols. On peut y distinguer deux grandes catégories : les Nématosporangiés (sporanges lobés irréguliers) et les Sphérosporangiés (sporanges sphériques) (fig. 6 A,B).

Dans les deux catégories, on rencontre des espèces peu spécialisées pouvant attaquer de nombreuses plantes. Dans les climats tempérés le type en est P. ultimum (sphérosporangié), qui provoque des pourritures de graines avant émergence, en sol froid ou asphyxiant. Une fois la plantule émergée, les attaques à l’extrémité des racines (toujours en sol humide et frais) peuvent réduire leur vigueur et leur donner un aspect « coralloïde » 3.

La germination des formes de conservation des Pythium de type ultimum dans le sol (oospores, conidies enkystées) est stimulée par les exsudations glucidiques et aminées des graines en germination. Certaines variétés aux grains de haute valeur gustative (pois ridés, haricots flageolets verts, maïs sucré) dont l’amidon n’est pas totalement polymérisé, exsudent plus de sucres que les cultivars courants au cours de la germination, et sont particulièrement sensibles aux Pythium.

Dans les régions tropicales, des nématosporangiés dont le type est P. aphanidermatum peuvent aussi montrer une agressivité non spécifique : ils attaquent latéralement la radicule et l’hypocotyle en sol chaud et humide, et provoquent surtout des fontes de semis après émergence. Les fortes pluies qui disséminent les zoospores favorisent ce type de dégât.

P. aphanidermatum a été récemment détecté en culture hydroponique dans les pays tempérés; provoquant des pourritures de racines.

Il existe aussi des Pythium beaucoup plus spécialisés, dont les formes de conservation ont probablement besoin d’exsudats spécifiques de la racine de leur plante-hôte pour pouvoir germer. Leurs dégâts seront décrits dans les chapitres suivants (ex. : Carotte, Laitue).

● Les Phytophthora se distinguent des Pythium par leurs sporanges pourvus de papilles (fig. 6 C). La plupart sont, comme les Pythium, des champignons du sol, quoique moins aptes à la vie saprophytique. Ils provoquent des pourritures des racines et du collet sur des plantes en voie de croissance ou en cours de production. Des organes aériens (ex. : fruits de Solanées ou Cucurbitacées) peuvent être atteints au contact du sol ou par projection de terre au cours de pluies violentes.

La lutte contre les Phytophthora du sol repose notamment sur l’amélioration des pratiques culturales : drainer, éviter de faire couler l’eau d’irrigation au pied des plantes.
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Figure 6.

A : Pythium nématosporangié.

B : Pythium sphaerosporangié.

C : Un Phytophthora du sol (on peut observer de telles structures en faisant incuber 24 à 48 h des rondelles de culture sur gélose dans des boîtes de Pétri contenant de l’eau distillée ou, dans les cas les plus rebelles, une dilution de terre).

D : Coupe de feuille de pomme de terre attaquée par Phytophthora infestans (d’après Limasset).





On peut essayer de pulvériser la base des plantes avec des fongicides efficaces sur les Péronosporales, ou ajouter des fongicides solubles à l’eau d’irrigation (exemple « Nabame ») dans le cas d’irrigation à la raie, ou localisée. Ces méthodes d’irrigation sont beaucoup plus favorables à la propagation de ce type de Phytophthora que l’irrigation par aspersion.

● On réunit en français sous le nom de Mildious 4 les Phytophthora qui se sont adaptés à la vie aérienne, en perdant presque complètement leurs aptitudes saprophytiques (fig. 6 D) et les Péronosporacées, qui sont allées encore plus loin dans cette évolution et sont devenues des parasites stricts, non cultivables in vitro (fig. 7).
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Figure 7.

A : Coupe d’une feuille attaquée par un Peronospora.

B, C, D : Forme des conidiophores chez les Péronosporacées : Bremia (B), Peronospora (C) et Plasmopara (D).





Dans les deux cas, le mycélium évolue dans le parenchyme foliaire, en envoyant des suçoirs dans les cellules. Les « conidiophores » émergent par les stomates et portent des zoosporanges que l’on appelle aussi « Conidies » — parfois à juste titre car, de façon facultative ou régulière (ex. : Peronospora, Bremia) elles peuvent germer directement par un filament, au lieu d’émettre des zoospores.

Ainsi les Peronospora n’ont pas besoin d’eau liquide à la surface des feuilles pour contaminer leurs hôtes, l’humidité saturée leur suffit (contrairement aux Pseudoperonospora, émetteurs de zoospores).

● Les Albuginacées, communément appelées « Rouilles blanches » font elles aussi partie des Péronosporales, leur biologie est voisine de celle des Péronosporacées bien que la forme des conidiophores soit toute différente (fig. 8). Ils sont réunis en petits coussinets blancs, qui font éclater l’épiderme, libérant une poudre blanche formée de conidies.
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Figure 8. — Coupe d’une feuille envahie par un Albugo (Rouille blanche).




On peut, par exemple, sur Capselle, observer côte à côte au printemps sur hampes florales le Mildiou (Peronospora parasitica) et la Rouille blanche (Albugo candida) des Crucifères.




Mucorales nuisibles aux plantes

Les Mucorales (Zygomycètes) sont dans la plupart des cas des moisissures menant une vie saprophyte. Certains genres (Mucor, Actinomucor, Cunninghamiella, Zygorhynchus) font partie de la microflore normale du sol. Deux espèces intéressent les plantes maraîchères (fig. 9) : Rhizopus nigricans, capable d’envahir des fruits mûrs blessés ou présentant des fentes (tomates, melons, fraises, pêches), et Choanephora cucurbitacearum. Ce dernier se rencontre en conditions tropicales de plaine, il envahit les fleurs (Cucurbitacées, Haricot, Vigna, Gombo). Sa biologie est analogue à celle de Botrytis cinerea. Il peut provoquer la pourriture de fruits ou de gousses à partir de la fleur fanée, et parfois envahir les tiges (Légumineuses, Epinards-amarantes).
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Figure 9. — Mucorinées nuisibles aux plantes.

A, B : Conidiophore et sporangiophore de Choanephora cucurbitacearum (v. aussi figure 61).

C : Mode de croissance de Rhizopus nigricans.

D : Sporange de Rhizopus nigricans.








Endomycorhizes

Chez la plupart des plantes herbacées, on trouve dans les cellules de l’écorce des racines des « mycorhizes vésiculo-arbusculaires », correspondant à des champignons appartenant aux Endogonacées qui font partie, comme les Mucorales, des Zygomycètes (fig. 10).

Loin d’être nuisibles aux plantes, ces mycorhizes participent à l’absorption des éléments minéraux par les racines, en particulier pour l’assimilation des phosphates insolubles.

Parmi les plantes maraîchères ce sont les Allium qui sont les plus dépendants des mycorhizes pour leur nutrition phosphorique, une désinfection trop poussée des pépinières peut en particulier compromettre la production de plants de poireaux.

Chez les légumineuses, l’association endomycorhizienne commence à être estimée comme importante au même titre que la nodulation par les Rhizobium.

Bien entendu la présence de mycorhizes peut modifier la réaction des racines vis-à-vis de leurs parasites : on commence à soupçonner une telle situation dans le cas de l’Asperge.
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Figure 10. — Les Endomycorhizes : spores d’Endogonacées ayant germé puis envahi une radicelle pour former des mycorhizes vésiculaires-arbusculaires (d’après Ménard, Gianinazzi-Pearson et Caens).




L’inoculum de spores d’Endogonacées présent dans le sol peut être détruit par l’application de fumigants (ex. : Bromure de méthyle). Les fongicides non fumigants sont pour la plupart bien tolérés (dithiocarbamates, dicarboximides) sauf ceux de la famille des benzimidazoles. Il sera donc préférable, de ce point de vue, de restreindre leur application dans le sol aux traitements de semences.




Ascomycètes et formes imparfaites s’y rattachant

Dans ce vaste ensemble, nous donnerons ci-dessous une description générale des groupes les mieux représentés sur plantes maraîchères, en nous basant le plus souvent sur les formes conidiennes.


● Oïdiums


Les Oïdiums sont des formes imparfaites d’Erysiphacées. Le nom de leur forme conidienne la plus fréquente est devenu le nom commun français (en anglais : powdery mildews).
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Figure 11. — En haut : forme conidienne Oïdium (mycélium superficiel, suçoirs dans les cellules épidermiques).

En dessous, formes parfaites d’Erysiphacées. L : Leveillula ; E : Erysiphe ; S : Sphaerotheca.

En bas : à gauche, forme conidienne de type Oidiopsis (mycélium interne, conidiophores émergeant des stomates. A droite, conidiophores d’Oidium de type « cichoracearum » (plusieurs conidies produites par jour) et « polygoni » (une seule conidie par jour).





Leur mycélium est incolore ou peu coloré 5. Leur forme parfaite est représentée par dès périthèces, petits corps globuleux noirs renfermant un ou plusieurs asques, entourés d’appendices spéciaux appelés fulcres.

Le genre Leveillula fait exception parmi les Oïdiums. Son évolution est interne. Les conidies germent en donnant des filaments qui pénètrent par les stomates dans le parenchyme foliaire. C’est par les stomates que ressortent les conidiophores (fig. 11).

Leveillula taurica est une espèce caractéristique des régions méditerranéennes et de la saison sèche des climats sahéliens. Elle attaque de nombreuses plantes maraîchères (Tomate, Poivron, Artichaut...) ainsi que des plantes sauvages. On observe à la face supérieure des feuilles des taches jaunâtres, à la face inférieure un feutrage blanc constitué par la forme conidienne Oidiopsis. Les périthèces ne se rencontrent que rarement, sur des labiées sauvages (Phlomis herba venti). Contrairement à ce que l’on avait pu penser autrefois, L. taurica est un parasite hautement polyphage, non subdivisé en formes spécialisées.

Les travaux récents de l’équipe P. Molot (INRA Montfavet) ont montré que, sur feuilles stériles in vitro, des isolats provenant de Poivron, Tomate, Concombre ou Artichaut pouvaient se développer sur l’une quelconque de ces espèces.

Toutes les autres espèces attaquant les plantes maraîchères présentent le véritable type Oïdium (fig. 11). Les filaments mycéliens restent externes, rayonnant à la surface de l’épiderme de l’hôte et y envoyant des suçoirs (haustoria) assurant fixation et nutrition du mycélium. Celui-ci porte des conidiophores verticaux produisant des chaines de conidies 6.

Les Oïdiums forment à la surface des feuilles atteintes des colonies arrondies puis confluentes, d’aspect blanc poudreux, dégageant une « odeur de champignon » caractéristique.

Dans la plupart des cas les périthèces sont rares. C’est cependant sur leurs particularités (nombre d’asques, forme des fulcres) qu’est fondée la distinction des genres Erysiphe, Sphaerotheca, Microsphaera, etc. (fig. 11). On peut cependant parfois distinguer les espèces par des caractères de leurs formes conidiennes (ex. : oïdiums des Cucurbitacées - chap. IV).

Comme les Péronosporacées, les Oïdiums sont des parasites stricts. A l’inverse des mildious, ils sont capables d’évoluer en l’absence de pluies ou de rosées : une humidité relative de 70 à 80 % leur suffit le plus souvent. Ils ont tendance à régresser en période de fortes pluies, ou sous arrosage par aspersion. Le microclimat des serres leur est très favorable.

Si l’on excepte le Leveillula, qui sera combattu par des traitements préventifs ou systémiques, la position externe des oïdiums permet d’appliquer des traitements curatifs pendant un temps assez long après la contamination.

La gamme des fongicides actifs sur les Oïdiums est assez particulière et se confond partiellement avec celle des acaricides (v. chap. II).




● Anthracnoses


Les anthracnoses des plantes maraîchères 7 sont provoquées par des champignons faisant partie des Polystigmatales 8. Leur forme parfaite Glomerella est rare, c’est la forme conidienne Colletotrichum qu’on observe sur les organes atteints (fig. 12 A).

Les spores de Colletotrichum sont produites par des petites pustules ou acervules, souvent entremêlées de soies noires ou setae.

Les spores incolores germent en donnant à l’extrémité du tube germinatif une cellule brune appliquée sur l’épiderme, l’appressorium (fig. 12 B). Les spores ne peuvent germer qu’à la faveur des pluies, elles résistent mal à la dessiccation une fois disséminées. L’appressorium est au contraire très résistant.
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Figure 12.

A : Coupe d’acervule de Colletotrichum.

B : Germination des spores par appressorium.

C, D, E, F : Forme des spores des principaux types de Colletotrichum : gloeosporioides (C), atramentarium (D), graminicola (E), dematium (F).





On peut distinguer, parmi les Colletotrichum attaquant les plantes cultivées, quatre groupes principaux :

Groupe 1. : conidies cylindriques relativement courtes : type Colletotrichum gloeosporioides (Glomerella cingulata). Ce groupe comprend, surtout dans les régions tropicales, des formes saprophytes facilement productrices de périthèces , mais aussi de nombreuses formes spécialisées que l’on continue à désigner par des noms particuliers : C. lindemuthianum (Haricot), C. lagenarium (Cucurbitacées). Ces espèces ont une propagation aérienne, se conservent mal dans le sol et se perpétuent sur les déchets de culture ou par les semences.

Groupe 2. (pour mémoire) : grandes conidies en forme de croissant, type Colletotrichum graminicola. Ce groupe comprend des parasites de graminées (Maïs, Sorgho, Canne à sucre).

Groupe 3. : conidies cylindriques allongées, souches productrices de sclérotes : type Colletotrichum atramentarium, qui attaque les racines de Solanées, mais peut aussi atteindre les fruits (on l’appelle alors Colletotrichum coccodes).

Groupe 4. : conidies de petite taille, aux extrémités pointues, en forme de navette ou de croissant : type Colletotrichum dematium. Pourvues de sclérotes, les espèces de ce groupe attaquent les parties aériennes ou souterraines des plantes (ex. : C. circinans sur Oignon, C. spinaciae sur Epinard).

Les conidies de Colletotrichum sont produites au sein d’une substance gélatineuse qui se racornit par temps sec, elles ne peuvent être disséminées que par la pluie et non par le vent. L’épidémie progresse à partir des foyers initiaux à chaque pluie, et d’autant plus rapidement que celles-ci sont accompagnées de vent. Il est important de restreindre le plus possible l’apparition de ces foyers.

Les taches d’anthracnose sont en général bien délimitées. Arrondies ou ovales sur les fruits ou les tiges, elles sont sur les feuilles liées aux nervures, et prennent une forme losangique ou quadrillée. Elles se recouvrent de points roses ou crème, éventuellement confluents : les acervules.




● Champignons à pycnides


Les pycnides (fig. 13) sont de petites fructifications en général foncées, situées sous l’épiderme des feuilles, des tiges ou des fruits. Elles sont creuses, leur paroi interne est tapissée de conidiophores. Les « pycnospores » s’échappent par un orifice, l’ostiole, réunies en une masse visqueuse ou un tortillon appelé cirrhe. Les spores sont entourées par une substance gélatineuse, inhibitrice de la germination à l’état concentré, et prolongeant leur survie dans les cirrhes racornis par temps sec. Diluée par la pluie et disséminée sur les feuilles avec les pycnospores, cette gelée sporifère stimule au contraire leur germination.

Les champignons à pycnides se rattachent à trois familles d’Ascomycètes : Dothidéacées 9, Pléosporacées, Valsacées. Leur systématique est souvent confuse, un champignon produisant 1 à 2 % de pycnospores bicellulaires pourra être appelé Phoma ou Phyllosticta (suivant la taille des pycnides) par certains auteurs, Ascochyta ou Diplodina par d’autres.


[image: e9782738002860_i0015.jpg]


Figure 13. — Champignons à pycnides.

A : Coupe dans une feuille attaquée par un Septoria.

B, C, D, E, F : Diverses formes de pycnospores : Septoria (B), Phoma et Phyllosticta (C), Ascochyta et Diplodina (D), Diplodia (E), Phomopsis (F).

G : Coupe d’une pycnide stromatique de type Phomopsis.





Aux Valsacées se rattachent les Phomopsis (forme parfaite Diaporthe), producteurs de pycnides stromatiques, sortes de sclérotes à l’intérieur desquels se creusent des loges sporifères à contour lobé. Les Phomopsis produisent en principe en mélange deux sortes de spores, ovales et effilées.




● Alternaria, Stemphylium et champignons voisins


Ce sont des formes imparfaites de Pléosporacées, les périthèces sont rares, sauf chez les formes saprophytes, comme Alternaria tenuis (Pleospora alternariae ) ou Stemphylium botryosum (Pleospora herbarum) (fig. 14).

A l’exception de quelques espèces à conidies produites en chaines (ex. : Alternaria brassicicola, sur Crucifères), la plupart des Alternaria parasites des plantes maraîchères ont de très grandes spores solitaires, pourvues le plus souvent d’un appendice filiforme. C’est le cas des Alternaria parasites des Allium, de la Carotte, de la Tomate, des Chicorées.

Ces espèces attaquent les feuilles, les tiges, éventuellement les fruits de leurs hôtes. Les lésions sont noires, bien délimitées, plus ou moins circulaires et zonées sur les feuilles.
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Figure 14. — Les Alternaria et Stemphylium : incertitude de leur systématique.

A : Alternaria brassicicola.

B : Alternaria saprophyte (ces Alternaria à spores en chaîne font partie des « Catenatae »).

C : Alternaria brassicae (qui produit parfois des chaînes de 2 spores).

D : Alternaria de type « noncatenata », section comprenant les formes solani, cucumerina, dauci, porri, endiviae.

E : Alternaria crassa (sur Datura, Aubergine : le prolongement filiforme est brun, et non hyalin comme en « D »).

F : Forme d’Alternaria porri dépourvue de prolongement filiforme.

G : Stemphylium radicinum, ou Alternaria radicina, suivant les auteurs.

H : Stemphylium floridanum (ne dérive-t-il pas d’un Alternaria de type « F » ?).

I : Stemphylium botryosum.

J : Un Ulocladium (spores de deux types en mélange).





Les conidies de ces Alternaria sont très résistantes à la sécheresse et douées d’une très grande longévité (plus d’un an à l’état sec). Elles se conservent sur les débris de plantes malades ou, plus difficilement, dans le sol.

Ces Alternaria sont particulièrement favorisés par les alternances de pluie et de soleil. Pour qu’ils fructifient sur une lésion, celle-ci doit être lavée par la pluie, puis illuminée par le soleil. Par temps sec en milieu de journée, les conidies sont libérées par torsion brusque du conidiophore (cette dissémination est contrariée par une pluie ou un arrosage par aspersion entre 11 h et 13 h). Des gouttes de pluie ou de rosée sont nécessaires pour la germination nocturne des spores déposées sur les feuilles. Suivant la réceptivité de l’hôte il y aura apparition rapide de lésions, ou seulement infection latente.

Les hôtes des Alternaria sont en général réceptifs à deux périodes de leur cycle : au stade plantule puis, après une période peu réceptive, à partir du grossissement des bulbes, racines tubérisées ou fruits. Des infections latentes qui se sont produites précédemment peuvent alors se révéler, même par temps sec.

Les Stemphylium parasites des plantes (ex. : S. radicinum sur Carotte, S. solani sur Tomate) ont une biologie analogue à celle des Alternaria. Ils s’en distinguent par le mode de production des conidies (en « cyme ») et leur forme. Les variations de réceptivité de l’hôte au cours de son cycle sont ici moins accusées.

On classe aujourd’hui dans les Ulocladium des champignons produisant deux sortes de spores : les unes produites en chaînes comme celles des Alternaria de type tenuis, les autres globuleuses, produites comme celles des Stemphylium. Ulocladium atrum provoque des taches foliaires sur Concombre.

Les Corynespora (conidies sans cloisons longitudinales, en courtes chaînes) provoquent des lésions analogues à celles des Alternaria. On regroupe aujourd’ hui en une seule espèce, C. cassiicola, des champignons autrefois désignés sous des noms variés, attaquant les Cucurbitacées, les Solanées, les légumineuses. Les Corynespora sont fréquents dans les régions tropicales.


[image: e9782738002860_i0017.jpg]


Figure 15.

A : Conidiophore de Cladosporium observé à sec.

B : Dans l’eau, les articles du conidiophore de Cladosporium se désarticulent.

C : Fructification d’un Cercospora. Un sclérote différencié dans une chambre sous-stomatique produit un bouquet de conidiophores.








● Cercosporioses et Cladosporioses


Les Cercospora produisent sur des conidiophores bruns des conidies hyalines cloisonnées transversalement. Ils peuvent présenter deux types de développement très différents. Les uns se comportent en « maculicoles » : ils provoquent sur les feuilles l’apparition de taches nécrotiques, et fructifient sur le tissu mort. Leurs conidiophores se différencient à partir d’une sorte de sclérote sous-épidermique (fig. 15 C). Leurs conidies allongées sont disséminées par la pluie.

D’autres Cercospora, et un certain nombre de Cladosporium10 (fig. 15 A, B) fructifient au contraire à la face inférieure des feuilles sur du tissu encore vivant, sous forme d’un velouté gris ou violacé. A ce velouté correspond à la face supérieure de la feuille une tache pâle ou jaunâtre à contour estompé. Ces parasites peuvent contaminer les feuilles à la faveur de l’humidité saturée de la nuit et de très faibles courants d’air. Les vents violents contrarient leur développement. On les rencontrera dans les parcelles très abritées ainsi que sous les serres.

Les Cercospora et Cladosporium peuvent être rattachés selon toute vraisemblance aux Dothidéacées (ex. Mycosphaerellacées).

Cladosporium herbarum est un saprophyte très fréquent envahisseur secondaire d’organes sénescents ou de lésions d’origine diverse.




● Parasites des racines et du collet des plantes


A côté des Pythiacées et des Basidiomycètes du sol, on rencontre sur les racines et le collet des plantes de nombreux champignons se rattachant de façon sûre ou probable aux Ascomycètes. Ils sont souvent peu observables sur place, et caractérisés seulement par isolement. On peut citer :

— des Colletotrichum sclérotiques de type dematium ou atramentarium (v. ci-dessus),

— des champignons à pycnides, comme les Pyrenochaeta (pycnides à spores unicellulaires, à paroi externe ornée de setae), en particulier sur racines d’Allium et de Solanées. Il y a aussi des Phomopsis telluriques, comme P. sclerotioides sur racines de Cucurbitacées.

Macrophomina phaseoli, champignon à croissance très rapide en conditions chaudes produit plus souvent des microsclérotes que des pycnides. Il attaque la base des tiges de plantes affaiblies par la chaleur et la sécheresse (Légumineuses, Pomme de terre, Tournesol, parfois Tomate).

— Thielaviopsis basicola11, qui se rattache probablement aux Ophiostomales provoque sur...
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