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Traduction Monique Dousse

Dépressions du terrain, ravins, combes,
zones d'accumulation d’avalanches sont
des endroits oU les résineux sont trés
exposés aux maladies fongiques. Car ces
lieux restent longtemps recouverts de
neige et la période de croissance estivale
en est d'autant plus courte.

Méme derriére les ouvrages retenant les
avalanches, d'importantes masses de
neige s'accumulent et tardent a fondre,
ce qui accroft le danger d’épidémies
fongiques. Photos: Section Foréts de
montagne, FNP
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Maladies fongiques en haute altitude

Biologie et symptomes

Dagmar Nierhaus-Wunderwald* / Traduction Monique Dousse

Les maladies fongiques telles que le dépérissement des pousses, la chu-
te des neiges de I'arolle ou le noir di a Herpotrichia sont largement ré-
pandues dans les Préalpes suisses surtout mais aussi jusqu’a la limite fo-
restiére. Herpotrichia juniperi sévit également sur les hauteurs du Jura.
Ces maladies affectent les résineux croissant dans des régénérations
naturelles et notamment dans des afforestations en haute altitude ou
les champignons provoquent des dégats d'une importance écono-
mique considérable. Les pépiniéres et les places de mise en jauge des
régions élevées peuvent également étre touchées. Ce document vise a
faire connaitre la biologie des principaux champignons responsables
de ces maladies et a favoriser I'établissement d'un diagnostic.

Introduction

Les champignons décrits ici ont un point
commun: leur principale phase de déve-
loppement se déroule durant le repos hi-
vernal, époque a laquelle leur croissance
n'est pas perturbée par les réactions dé-

fensives de I'arbre-hote. Leur biologie est
donc fondamentalement différente de cel-
le des autres champignons. Installés le plus
souvent sur de jeunes résineux, ou parties
de résineux, recouverts d'une épaisse cou-
che de neige, ils ont la particularité de pou-
voir se développer par une température de

0° C et une hygrométrie trés élevée. Leurs
lieux de prédilection sont des poches d'air
trés humides qui se forment autour des ai-
guilles et des rameaux. De telles conditions
climatigues ne sont données que sous une
épaisse couche de neige ou les tempéra-
tures ne sont pas optimales pour ces
champignons (tabl. 2). Les étés frais et trés
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Tableau 1: Champignons pathogénes d'importance en haute altitude et leurs arbres-hétes

Nom du champignon
Forme sexuée

Nom du champignon
Forme asexuée

Noms de la maladie
et du champignon

Arbres-hétes

Gremmeniella
abietina (Lagerberg) Morelet

Syn.: Ascocalyx abietina
(Lagerb.) Schlapfer-Bernhard;
Scleroderris lagerbergii
Gremmen

Gremmeniella laricina
(Ettlinger)
Schlapfer-Bernhard

Syn.: Ascocalyx laricina (Ettl.)
Schldpfer-Bernhard;
Scleroderris laricina (Ettl.)
Gremmen

Brunchorstia pinea
(Karsten) de Hohnel

Brunchorstia laricina Ettl.

Dépérissement
des pousses de résineux
Maladie Scleroderris

Dépérissement
des pousses du méléze
Maladie Scleroderris

Arolle (Pinus cembra L), pin &
crochets (Pinus mugo Turra ssp.
uncinata Domin); pin rampant
(Pinus mugo Turra ssp. mugo),
parfois épicéa (Picea abies (L.)
Karst.) et méléze commun

(Larix decidua Mill.)

Meéléze commun
Le méléze du Japon

(Larix kaempferi {(Lamb.) Carr.)
y est moins sensible

Phacidium infestans Karst.

Chute des neiges de I'arolle

Arolle

Herpotrichia juniperi
(Duby) Petrak

Syn.: Herpotrichia nigra Hartig

Herpotrichia coulteri
(Peck) Bose

Le noir di1 a Herpotrichia

Le noir da a Herpotrichia

Epicéa, arolle, pin a crochets,
pin rampant; sapin pectiné
(Abies alba Mill.); genévrier
(Juniperus communis L.)

Pin rampant
{unique arbre-hote en Europe)

Ces pathogenes appartiennent a la classe des ascomycétes. Les espéces de Gremmeniefla développent tant la forme sexuée qu'asexuée. Ces deux formes ont été
longtemps décrites comme étant deux espéces différentes. Ce n'est que vers 1913 voire 1940 que leur appartenance commune fut découverte. Dans les fructifica-
tions des formes sexuées (apothécies ou périthécies), les ascospores issues de la reproduction sexuée se développent dans des asques. Dans les fructifications
des formes asexuées (pycnides), les spores (pycnospores) prennent naissance par reproduction asexuée.
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Tableau 2: Croissance du champignon en fonction de la température

" IOLOGIE

Gremmeniella abietina Phacidium infestans Herpotrichia juniperi Herpotrichia coulteri
(IUFRO, 1988) (Bazzigher, 1978) (Bazzigher, 1978) (Bazzigher, 1976)

Croissance minimum en culture -5°Ca-5.8°C -3°Ca-5°C -3°Ca-5°C -5eC

Croissance optimale en culture 13°C 4 20°C 15°C 15°C 10°C

Arrét de croissance en culture 30°C 27°C 30°C 24°C

Croissance sous une profonde

couche de neige vers 0°C

et par une hygrométrie élevée

humides favorisent tant la fructification
que l'infection. Pour que la maladie se dé-
clare, il faut que ces conditions favorables
durent un certain temps.

Apreés avoir été infectés, les jeunes rési-
neux entierement recouverts de neige ne
survivent pas plus de deux ou trois ans.
Chez les arbres plus agés qui ont dépassé
le niveau de la neige, le champignon at-
taque les rameaux inférieurs non dégagés
qui finissent aussi par dépérir.

Ces maladies fongiques ne sont pas
transmises par les semences. En ce qui
concerne les interventions sylvicoles pré-
ventives, il est conseillé de se référer aux
recherches publiées par Schénenberger et
al:en 1990 et par Senn et al. en 1994.

Biologie des principaux cham-
pignons en haute altitude

Dépérissement des pousses de I'arol-
le, du pin a crochets, de I’épicéa et du
méléze Gremmeniella abietina et Grem-
meniella laricina

Cette maladie est connue au nord et au
centre de I'Europe depuis la fin du 19e
siecle. Elle a également été constatée, un
peu plus tard, en Amérique du Nord, en
Asie et au Japon. En Suisse, c'est vers
1940 que L. Ettlinger décrit pour la pre-
miére fois la présence de G. abietina et de
G. laricina dans I'afforestation d'Alberti-
Tobel au-dessus de Davos. Mais il est pro-
bable que ces deux pathogénes existaient
ici depuis plus longtemps.

En haute altitude, les espéces de Grem-
meniella sont des champignons parasites
largement répandus notamment sur les
jeunes résineux. G. abietina met surtout
en danger l'arolle et le pin a crochets;
I'épicéa et le méléze sont plus rarement
touchés. G. faricina n'attaque que le méle-
ze (tabl. 1).

Les petits arbres chétifs sont sujets a des
atteintes plus graves et plus fréquentes
que les individus plus vigoureux. Une ligni-
fication incompléte des pousses & la suite

d'une fonte des neiges tardive (la période
de végétation est donc trés bréve) ainsi
qu'un été frais et humide diminuent la ré-
sistance des petits arbres tout en augmen-
tant le danger d'infection.

Les dépérissements des pousses dus a
G. abietina sont d'autant plus fréquents
que l'altitude est élevée. G. abietina se
presente sous des races différentes. Celle
réepandue en Europe est la «race euro-
péenne» agressive.

Les deux espéces de Gremmeniella se
distinguent par leurs spores. Celles de
Brunchorstia pinea, la forme asexuée de
G. abietina (fig. 4), sont généralement
pluricellulaires (a quatre ou huit cellules) et
falciformes (fig. 1/11) alors que celles de
Brunchorstia faricina, la forme asexuée de
G. laricina, sont bicellulaires et fusiformes.

Une année ou deux aprés l'infection
(cela dépend des conditions climatiques),
les fructifications (pycnides) de la forme
asexuée apparaissent sur les rameaux
longs dépérissants des résineux atteints.
De couleur noire, semblables & des pus-
tules proéminentes de 0.5 mm, ces fructi-
fications se développent dés le printemps,
aprés la fonte des neiges. Arrivées a matu-
rité, elles s’ouvrent de facon irréguliére et
liberent des pycnospores enrobées dans
des sécrétions mugueuses; les gouttes de
pluie les emportent sur de courtes dis-
tances. Les fructifications (apothécies) de
la forme sexuée n'apparaissent qu'en été;
elles sont de couleur brun-noir et d'un dia-
metre allant de 0.5 a 1.5 mm. Lorsque
I'humidité est trés élevée, elles s'ouvrent
en prenant la forme d’une cupule a l'inté-

Champignons

Symptomes

Dépérissement des
pousses de I'arolle, du
pin a crochets et de
I"épicéa (G. abietina)

Dépérissement des
pousses du méléze
(G. laricina)

- Signes marguants: pousses terminales, d'un an pour la plupart, défoliées
et mortes (fig. 1/7); sur les parties de bois légérement jaunies, 'écorce et le
liber se détachent facilement; la moelle est brunatre (fig. 1/8).

~ Coloration rouge-brun a la base des aiguilles (fig. 3; en cas de dégats
dus au gel, ce rougissement commence & la pointe de 'aiguille); aiguilles de
I'extrémité des pousses atteintes détachables sous I'effet d'une simple pres-
sion; dépérissement et chute des aiguilles, a partir de I'extrémité des
pousses, gagnant progressivement les aiguilles des anciennes générations.

— Absence d'éclosion, ou faible éclosion, de certains bourgeons terminaux
qui brunissent et se dessechent (fig. 1/5); il suffit de les effleurer pour qu'ils
tombent.

~ Présence de fructifications a la base des aiguilles et des bourgeons des
parties de pousses mortes et défoliées (foupe; fig. 4 et 5).

- Une régénération n'est possible que si les bourgeons dormants s‘ouvrent
dans la partie inférieure des rameaux longs morts (fig. 1/9). Les pousses de
remplacement peuvent également étre attaquées.

~ Enété, flétrissement, brunissement et chute des aiguilles des rameaux longs
infectés I'année précédente.

~ Les longues pousses terminales, mortes et défoliées, constituent un symp-
tdme qui se remarque de loin.

~ Présence de fructifications a I'extrémité des pousses mortes (loupe; fig. 6).

La plupart de ces symptomes sont semblables & ceux de G. Abietina.

L'établissement d'un diagnostic fiable n’est souvent réalisable qu'a I'aide d'un
microscope ou en isolant le champignon en culture car il existe sur les pousses
mortes d'autres champignons (en partie inoffensifs) qu'il est facile de
confondre avec le pathogéne de ce dépérissement.
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Dessins: Verena Fataar, FNP

rieur de laquelle se distingue I'hyménium
gris clair (fig. 5). Sous un climat sec, le
bord de la cupule est enroulé, d'ou son
apparence oblongue (fig. 1/13). Les asco-
spores libérées — elles sont tétracellulaires
chez G. abietina et bicellulaires chez G. /a-
ricina — sont dispersées par le vent sur de
grandes distances. Comme les fructifica-
tions libérent leurs spores durant tout 'été
et jusqu’en automne, le danger d'infec-
tion subsiste durant une longue période.
Outre les aiguilles et les blessures, les
feuilles squamiformes semblent étre les
principaux lieux d’infection. En passant
par les stomates, le champignon pénetre
dans les feuilles squamiformes (fig. 1/1 et
1/2), souvent dépérissantes, des jeunes ra-
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meaux ou des bourgeons. Il ne se répand
pas trés loin et ne tarde pas a étre inhibé
dans sa croissance, faute de nourriture.
Comme il est sensible a la chaleur, il ne ré-
siste que rarement aux températures esti-
vales. Voila pourquoi ce stade est considé-
ré comme une phase critiqgue du cycle
biologique de ce champignon. Il n'em-
péche gue par un temps frais et humide, il
perdure au-dela d'une année.

En hiver, lorsque les branches et les pe-
tits arbres sont recouverts de neige, le
champignon entre dans sa phase pathogé-
nique. Il franchit les barriéres des tissus su-
béreux, a la base des feuilles squamifor-
mes, et il colonise rapidement les pousses
qui dépérissent progressivement au ryth-

me de I'évolution de la maladie. Le cham-
pignon se répand plus vite vers la base des
bourgeons terminaux que vers le bas des
parties de pousses plus agées. Il peut sur-
vivre longtemps dans des pousses dépéris-
santes. La perte des bourgeons terminaux
et de l'extrémité des pousses provoque
chez |'arbre de graves perturbations qui
s'accompagnent d'inhibitions d'accroisse-
ment en hauteur et en largeur. La phase de
sporulation étant de longue durée, tout
comme le temps d’incubation souvent, la
maladie risque de n'étre décelée que tardi-
vement. Mais il est aussi possible que le
champignon cesse de se développer, ce qui
permettra a I'arbre de surmonter la mala-
die.



Symptoémes

Fig. 2

Gremmeniella abietina:
icl, les dépérissements
des pousses de

pins a crochets sont
largement répandus.

Photo: Phytopathologie/FNP

Photo: SPOI/FNP

Gremmeniella abietina
dépérissement

des pousses de [‘arolle:
les aiguilles de
I'extrémité des pousses
rougissent a partir

de la base; chez 'arolle,
elles s’inclinent
fortement vers le bas.

Photo: Forét de montagne/FNP

Gremmeniella abietina: sous une forte
humidité, les fructifications matures
de la forme sexuée s’ouvrent comme
une cupule ou l'on distingue I'hyménium
gris clair.

Pycnides matures
de la forme asexuée

Apothécies immatures Photo: Phytopathologie/FNP

de la forme sexuée

Fig. 4
Gremmeniella abietina:
fructifications

de la forme asexuée
Brunchorstia pinea,

ces pycnides matures
ont la forme de
pustules proéminentes

Fig. 6

Gremmeniella laricina: fructifications
ouvertes de la forme sexuge sur I'extrémité
d’une pousse de méleze dépérissante.

Photo: Phytopathologie/FNP
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La chute des neiges de I'arolle phacidium infestans

Champignons Symptomes

Chute des neiges
de l'arolle
Phacidium infestans

aussi.

- Lorsqu'elles sont encore sous la neige, les aiguilles, gris olive, sont mortes et
gonflées d'eau; apres la fonte printaniére, elles se desséchent rapidement et
brunissent avant de blanchir au cours de I'été; elles se fragilisent de plus en
plus; ces aiguilles dépérissantes restent suspendues en touffes au rameau.

- Desle début de I'été, apparition de fructifications (visibles a la loupe) sem-
blables a des points gris foncé a noirs qui se distinguent sous I'épiderme de
I'aiguille morte; plus aiguille blanchit, plus ces points se remarquent (fig. 8).

— D’habitude, I'écorce et les bourgeons des rameaux atteints deépérissent

La chute des neiges de l'arolle est large-
ment répandue en Europe, en Asie et en
Amérigue du Nord. En Europe, ce cham-
pignon a été décrit pour la premiére fois
au 19e siecle en Scandinavie ou il attaque
principalement des pins sylvestres. Sa pré-
sence dans les Alpes est connue depuis
1942, mais il est probable qu'il sy trouvait
depuis plus longtemps déja. Dans cette
région, il ne met en danger que les arolles
(tabl. 1). Il est répandu dans les rajeunis-
sements naturels et dans presque toutes
les afforestations d’arolles ou il infecte
aussi les jeunes arbres sains. Les petits
arolles recouverts de neige, voire les
branches des plus grands, (fig. 7) dépéris-
sent souvent aprés une seule attaque. Les
arbres affaiblis par Phacidium infestans
sont souvent colonisés par Gremmeniella
abietina.

Lorsqu’a la fin de I'automne, le temps
est frais et humide, des fructifications (apo-
thécies) de 0.5 mm environ se développent
dans les aiguilles ou parties d’aiguilles ma-
lades. Elles transpercent alors |'épiderme et
dévoilent un hyménium brun clair (fig. 9).
Avant l'arrivée de la neige, le vent disperse
les ascospores, le plus souvent unicellu-
laires. Par temps sec ou en cas de gel subit,
les spores peuvent rester dans les asques
durant un certain temps sans subir de
dommages. Dés la fin de I'automne et jus-
qu’en hiver, les aiguilles saines sont infec-
tées tant par les spores que par les hyphes.
Ces derniers proviennent d'aiguilles atta-
quées I'hiver précédent; celles ayant été
touchées a une période antérieure ne peu-
vent plus transmettre la maladie. Par des
hivers pauvres en neige, le champignon se
trouvant dans des tissus foliaires nouvelle-
ment atteints ne peut se développer dans
des conditions idéales; il n'arrive donc pas
a fructifier et seul le mycélium est capable
de causer une nouvelle infection. La mala-
die peut également provenir d‘aiquilles ou
parties d'aiguilles fragilisées par I'infection
et gisant au sol apres avoir été disséminées
par le vent, les animaux ou les hommes.

Le champignon se développe sous la
neige en se répandant d'une aiguille a
I'autre. Il s’y introduit au travers des sto-
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mates et détruit le tissu foliaire. Apreés la
fonte des neiges, il cesse de se développer.

Le noir da a Herpotrichia

Herpotrichia juniperi et Herpotrichia
coulteri

Le noir d(i a Herpotrichia, H. juniperi, est
connu en Europe depuis la fin du 19e
siecle. Il a été observé un peu plus tard en
Amérigue du Nord. En 1918, la présence
de H. coulteri était confirmée en Europe et
en 1958, ce champignon parasite était
également identifié dans les Alpes suisses.

H. juniperi attague les épiceas, arolles,
pins a crochets, sapin et genévriers (tabl.
1). Sa principale aire de distribution se si-
tue entre 1400 et 2000 m d'altitude, mais
on le rencontre aussi & partir de 900
metres. Les dommages les plus graves
gu'il cause se constatent dans les zones
trés enneigées des Préalpes a I'est du lac
des Quatre Cantons. H. juniperi attaque
des résineux tant dans des rajeunisse-
ments naturels que dans des afforesta-
tions en montagne ou il apparalt par
foyers. Dans les afforestations de notre
pays, ce pathogene est de loin le champi-
gnon parasite le plus dangereux pour les
jeunes épicéas d'une hauteur inférieure a
celle du manteau neigeux.

En Europe, H. coulteri semble se limiter
aux pins rampants (tabl. 1). Il se trouve
surtout au-dessus de 1900 m, mais il est
plutdt rare dans les afforestations.

Le noir dG a Herpotrichia met surtout en
danger les jeunes sujets affaiblis ou les ra-
meaux inférieurs des arbres plus agés qui
restent longtemps sous la neige au prin-
temps. Les individus de petite taille ris-
quent d’en mourir.

Ces deux champignons se distinguent a
I'aide de leurs spores discernables au mi-
croscope. Celles de H. juniperi sont tétra-
cellulaires et transparentes, puis elles bru-
nissent légérement; celles de H. coulteri
sont bicellulaires, dans des tons bruns &
brun foncé. La large échelle des tempéra-
tures qu'il tolere (tabl. 2) et la multiplicité
des arbres-hdtes qu'il est capable de colo-
niser permettent a Herpotrichia juniperi
d‘étre plus largement répandu.

Les fructifications (péritheces) de 0.2 3
0.5 mm se forment le plus souvent sur les
stomates des aiguilles infectées; elles
n'apparaissent pas avant la deuxiéme an-
née de développement du champignon.
Durant toute la période sans neige, ces
fructifications fibérent des ascospores qui
sont transportées par le vent sur d’autres
arbres-hétes. Peu aprés la germination, les
spores prennent la «forme durable» qui
leur permettra de résister jusqu’en hiver
aux conditions climatiques défavorables.
Durant cette époque, les hyphes germina-
tifs cessent de croftre. Une nouvelle infec-
tion peut également étre causée par les ai-
guilles et les rameaux au sol qui sont
entourés de ce tissu fongique.

Lorsqu’elles sont recouvertes de neige,
les especes d' Herpotrichia se développent
d'abord superficiellement sur laiguille.
Ensuite, elles pénétrent dans les cellules
épidermiques par la voie des organes
d'absorption des substances nutritives. A
ce stade de colonisation, elles n'y causent
aucun dommage visible. Dans la phase
suivante, les champignons péneétrent au
travers des stomates dans la couche pro-
fonde des tissus foliaires qu'ils détruisent.
lls enveloppent en méme temps les bran-
ches garnies d'aiguilles, et parfois I'arbre
entier, d'un feutrage gris blanchéatre de
mycélium tomenteux, aux filaments ser-
rés, qui s'étend largement a partir du
point d'infection.

Apreés la fonte des neiges, le mycélium
superficiel prend une couleur brun-noir
sous la lumiéere du soleil. | s'épaissit et ces-
se de se développer. Ce lacis mycélien, aux
filaments serrés, constitue /a forme du-
rable du champignon durant I'été. Au
cours de ['hiver suivant, les solides hyphes
persistants se développent a nouveau sous
la couche de neige ou ils infectent les
aiguilles saines. lis résistent extraordinaire-
ment bien aux températures extrémes,
aux forts rayonnements et a la sécheresse.

Champignons Symptomes

Lenoirdaa
Herpotrichia
Herpotrichia juniperi
Herpotrichia coulteri

- Les aiguilles et rameaux ou jeunes arbres entiers sont entourés d'un solide
feutrage mycélien de couleur brun foncé a noir; les aiguilles sont aggluti-
nées en touffes (fig. 10).

- Durant la deuxiéme année de développement, apparition de fructifica-
tions noires globuleuses (fig. 11) sur les aiguilles mortes infectées (loupe).




Symptémes

Fig. 7

Phacidium infestans: arolles
atteints de chute des neiges.
Cette maladie ne touche que
les rameaux inférieurs
recouverts de neige.

Photo: Forét de montagne/FNP

Fig. 8

Phacidium infestans: ces points noirs
sont autant de fructifications présentes
sur des aiguilles d‘arolles blanchies

par la maladie; ils en constituent I'un
des principaux symptémes.

Fig. 9

Phacidium infestans: segment d'aiguille;
de petites fructifications ouvertes

(en milieu humide) font éclater
I'épiderme sous lequel on distingue
I’hyménium brun clair.

Photo: Forét de montagne/FNP.
Photo: O. Holdenrieder/EPF Zurich

Fig. 10

Epicéa infecté par Herpotrichia juniperi:
ces aiguilles et rameaux solidement
enveloppés dans un lacis mycélien

aux filaments serrés sont un symptéme
incontestable.

Fig. 11:

Herpotrichia juniperi:
fructifications, pas encore
completement ouvertes,
sur aiquilles dépérissantes.

Photo: Forét de montagne/FNP
Photo: O. Holdenrieder/EPF Zurich
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"IOLOGIE

Sil‘air est sec, ils arrivent a survivre durant
plusieurs décennies. Les aiguilles et ra-
meaux fermement entourés de ce feutra-
ge mycélien dépérissent progressivement
au rythme de la dégradation des tissus fo-
liaires et par manque d'air et de lumiére.

Mesures

Afin d'empécher ces maladies de prendre
I'ampleur d'une épidémie, il serait souhai-
table, dans les lieux accessibles, de couper
et de braler les plantes ou parties de plan-
tes malades. Si I'attaque est provoquée
par les espéces de Gremmeniella, I'opéra-
tion se fera au début de I'été. Chez les mé-
lézes, leurs ramifications sont si fines qu'il
est trés difficile de procéder a une coupe
sanitaire et lorsqu’ils ont atteint une cer-
taine grandeur, cette intervention n'est
plus réalisable. Les branches infectées par
Phacidium infestans devraient étre cou-
pées et brilées sans tarder dés la fonte des
neiges, c'est-a-dire avant que les aiguilles
infectées ne durcissent, se fragilisent et
que leurs débris soient emportés par le
vent, les animaux ou les hommes. Les
plantes ou parties de plantes infectées par
les espéces d'Herpotrichia sont a éliminer
durant la période de végétation.

Dans les pépinieres et places de mises
en jauge situées en haute altitude, on uti-
lisera préventivement des fongicides une
fois par année en automne. La liste actua-
lisée des produits autorisés peut étre obte-
nue aupres du SPOI/FNP.

En ce qui concerne les traitements de
surfaces dans les foréts et afforestations en
haute montagne, aucun fongicide adé-
guat n’est autorisé en Suisse. Au point de
vue écologique, il ne serait pas justifiable
non plus d’envisager a long terme une lut-
te chimique a large échelle. Quant aux fon-
gicides organigues, des recherches réali-
sées dans le passé ont montré que de telles
mesures sont peu judicieuses a cause des
particularités biologiques propres a ces
champignons; en voici quelques exemples:
s Comme les pathogenes du dépérisse-

ment des rameaux et du noir dt a Her-
potrichia libérent leurs spores durant
toute la période de végétation, une lutte
chimique devrait étre répétée plusieurs
fois par année. Par ailleurs, I'action des
fongicides ne serait guére efficace face a
I'épaisse paroi d'hyphes persistants der-
riere laquelle les espéces d’Herpotrichia
se protegent durant 'été. Le feutrage
mycélien recouvrant les aiguilles et les
branches est principalement constitué
de ce genre d'hyphes résistants. Comme
le lacis mycélien est tissé de filaments ex-
trémement serrés, une vaporisation ré-
guliere de fongicides est difficile & réali-
ser et il est donc presque certain que les
hyphes persistants germeront I'hiver sui-
vant.
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* La principale phase de croissance des
champignons en question se déroule
en hiver sous une profonde couche de
neige. C'est donc durant cette phase
que la lutte chimique devrait étre enga-
gée. Or un traitement de ce genre est
irréalisable, tout au moins pour les es-
peces de Gremmeniella, puisqu’a cette
époque, elles sont enfouies sous une
masse de neige. En ce qui concerne
Phacidium infestans et Herpotrichia,
I'application de fongicides ne serait ef-
ficace qu’au stade initial de I'infection,
lorsque seules quelques parties de

branches isolées sont attaquées. Cette
intervention permettrait d’endiguer la
propagation du champignon. Le fongi-
cide devrait étre vaporisé en automne,
sous une forme trés concentrée, afin
que la matiére active adhére a la plante
et continue d’agir durant tout "hiver.
Mais cela signifie aussi que le traite-
ment chimique devrait étre répété sys-
tématiquement durant vingt ou trente
ans a titre préventif en attendant que la
moitié du houppier des arbres de pe-
tites dimensions émerge de la surface
enneigée.

Autres pathogénes des maladies fongiques de moindre importance en haute altitude

Champignon

Espéce

Rouille vésiculeuse des aiguilles de I'épicéa
(Chrysomyxa rhododendri)

Rouille vésiculeuse des aiguilles du pin
(Coleosporium sp.)

Chute des aiguilles par Naemacyclus
(Naemacyclus minor)

Chancre du méléze (Lachnellula willkommii)
Armillaire (Armillaria sp.)

Epicéa (hote intermédiaire: rhododendron)
Pin a crochets, pin rampant
Pin a crochets, pin rampant

Méléze
Epicéa, pin a crochets, pin rampant, arolle, méléze
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