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En Phytopathologie (Science de 1'etude des maladies des 
vegetaux et des methodes de protection des vegetaux cultives), 
les recherches menees sur les champignons parasites occupent 
une place importante. En effet, ces organismes, responsables du 
tiers des maladies des vegetaux cultives, causent des 
destructions considerables. 

Parmi ces champignons phytoparasites, les Oldiums 
representent 1'une des maladies les plus repandues et les plus 
graves, et contre laquelle les methodes actuelles de lutte 
(principalement fongicides de synthese) ne donnent pas des 
resultats tres satisfaisants, qu'il s 1agisse de cultures en 
serres ou en champs. 

Les Oldiums (champignons Ascomycetes de la famille des 
Erysiphacees) parasitent des hotes tres varies, et touchent 
aussi bien des cereales, des arbres fruitiers, des cultures 
horticoles ou maraicheres. .  . Mais ils peuvent eux-memes etre 

parasites par un autre champignon, Am^el^oBiyfles auAsSuSl-As• 
Des recherches sur cet exemple d'hyperparasitisme, et sur 

les possibilites de lutte biolog ique et de lutte integree par 
hyperparasitisme contre les Oldiums sont donc effectuees, 
particulierement depuis une dizaine d 1annees. 

Au Laboratoire de Biologie et Physiologie vegetales de 
11 Universite Claude Bernard, des souches d '&m£eJ»o^y£e^ 
£uis£u^l^s vont etre etudiees, et il m'a donc ete demande une 
synthese des travaux de recherche concernant la lutte 
biologique par hyperparasitisme ou par antagonisme contre les 
OXdiums. 
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II- RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE 

Prealablement a 1'interrogation en ligne des bases de donnees, 
une recherche bibliographique manuelle a ete faite a la 
BibliothSque Universitaire et a la Bibliotheque du Laboratoire de 
Biologie et Physiologie vegetales, dans le but d 1approfondir le 
sujet de recherche et de bien preciser ses limites, puis de 
choisir les termes de 1 * e quation de recherche pour 1•interrogation 
des bases de donnees choisies. 

Cette recherche manuelle a consiste en la consultation 
d 1ouvrages generaux, 1'etude systematique des champignons 
concernes, la recherche de quelques references par index 
systematique dans les "Abstracts of Mycology" (selection des 
"Biolog icals Abstracts", lesquels correspondent a la base de 

donnees Biosis). 

1 - LI,MITATIQN D.U.._SUJ„gT 

Le sujet de recherche a ete defini comme devant porter sur les 

points suivants :  

- Morpholog ie et physiologie d • &m£eloayse^ • methodes 
de culture in vitro ; 

- Relation de parasitisme entre ^m^e^oiayae^ &ui,sc[ual.is et 
1 1  OXdium-hote (^mfie^oflyse^ fluisc[u^lj,s parasite egalement d 1  autres 
champignons, ceci sortant du cadre de cette etude) ; 

- Toutes recherches (essais d'inoculations experimentales 
d 1Oldiums,...) en vue d 1une lutte biologique contre les Oidiums 
soit par &nt£ej^oniy£ej| <ju j^scju^l^s, soit par d' autres microorganismes 
parasites ou antagonistes des OXdiums (sachant qu 1i1 en existe au 
moins deux autres :  &p&aflO£l£ditpn &lJi uB' champignon hyperparasite, 
et sp. ,  levure antagoniste) .  

La recherche bibliographique a ete effectuee sans limitation 
geographique ni chronologique :  en effet, ce sujet de recherche 
etant assez "etroit" et tres specialise, il etait interessant de 
connaitre tout ce qui avait ete publie dans le monde a ce propos ; 
quelque soit 1 1anciennetS des textes etudies, ils pouvaient 
presenter un interet pour les recherches actuelles. 



2 "  IffSEfiBQQATtQN D.SS, ,SAS,ES_.DE_DONNEES 

2-1 Shala^flsfl..hflaafi.,.fl!L«flflnn&fia : 

Deux bases de donnees bibliographiques ont ete interrogees :  

- ia«.bj1sa fle^ld2njie£S..f£aflS&i.§e-PAS£AIi : 

Produite par le C.D.S.T.(Centre de Documentation Scientifique 
et Technique du C.N.R.S.), pluridisciplinaire, la base Pascal est 
assez coniplete dans le domaine des Sciences de la Vie. 

Les references bibliographiques proviennent principalement 
d 1Europe (60% environ) ; les references a partir de 1977 sont 
contenues dans la base Pascal proprement dite, et celles depuis 
19 7 3 j usqu 1a 1977, dans la base Pasc73 ; il est possible de 
sauvegarder la strategie de recherche d 1un fichier sur 1 1autre. 

Pascal et Pasc73 ont ete interrogees par 1'intermediaire du 
serveur Telesystemes (logiciel d 1interrogation Questel). 

- lia_bas£ ie_d2niiess^aae£isains Sias^s^: 

Cette base est specialisee dans les Sciences biologiques. Les 
references de ce fond documentaire ont pour origine principalement 
1'Europe (50%) et 1'Amerique du Nord (25%). 

La base Biosis a ete interrogee par 1'intermediaire du serveur 
E.S.A.(Agence Spatiale Europeenne). 

2-2 a.taa&&a;lft-fl&..&ftsfa&flshfl = 

3  groupes de descripteurs ont ete combines dans 1 1equation de 
recherche :  

1°/ Les noms de genre des microorganismes connus comme parasites 
ou antagonistes d'01'diums :  &m£e^ofly£es| et son ancienne 
denomination CicinnobQlus; 

APHaflO£ladAuffl ; ^illstAofisis. 

2°/ Les descripteurs des Oldiums : 
OSdium (et pour Biosis 1'equivalent anglais "powdery mildew"), 
terme designant a la fois la maladie, les champignons 
responsables, et 1 1un des stades imparfaits de ces champignons ; 
les noms de genre des champignons causant cette maladie :  

lrZsiPke r Mi£rasahae£a, ie^eillula, Shxllafit^nia, £oa°SPlia&ra, 
£Pil a& r2 f cll e£a, Snai^u^a ; la troncature droite Erysiph+ recouvre 
egalement la famille des Erysiphacees (qui correspond aux 
Oldiums) ,  et 1'ordre des Erysiphales, terme englobant d'autres 
familles de champignons, mais par lequel les OXdiums sont souvent 
designes. 

3°/ Les notions d'hyperparasitisme, d1antagonisme (ces deux 
notions etant assez proches), et plus largement de lutte 
biolog ique ou de lutte integree (combinant differentes methodes de 

lutte) .  (Equivalents anglais :  biological control, microbiological 
control, integrated control, integrated pest management). 
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EQUATION DE RECHERCHE :  BASES DE DONNEES PASCAL ET PASC73 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  1  
C I C I N N O B O L U S  OU AMPELOMYCES OU APHANOCLADIUM OU TILLETIOPSIS 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  2  
O I D I U M - i -

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  3  
E R Y S I P H +  

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  4  
M I C R O S P H A E R A +  OU LEVEILLULA+ OU PHYLLACTINIA+ 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  5  
P O D O S P H A E R A +  OU SPHAER OTHECA+ OU UNCINULA+ 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  6  
2  O U  3  O U  4  O U  5  

E T A P E  D c  R E C H E R C H E  :  7  
HY PERPARAS IT+ OU MYCOPARASIT «• 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  %  
LUTTE BIOLOGIQUE OU LUTTE INTEGREE 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  9  
A N T A G O N I S M E  

E T A P E  D E  RECHERCHE : 10 
7 OU 8 OU 9 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  1 1  
6 ET 10 

E T A P E  D E  R E C H E R C H E  :  1  2  

1 O U  1 1  

2.EQUATION DE RECHERCHE : BASE DE DONNEES BIOSIS :  

SET ITEMS DESCRIPTION 

1 8 CICINNOBULUS 
2 21 AMPELUMYCES 
3 9 APHANOCLAOIUM 
4 20 TILLETIUPSIS 
5 57 1+2+3+4 
6 1040 POWOEHX(WJMILDEW 
7 139 OIDIUM 
8 1175 ERYSIPHE 
9 120 MICROSPHAERA 
10 60 PHYLLACTINIA 
11 1382 7+8+9+10 
12 '139 PGDOSPHAERA 
13 356 SPHAEROTHECA 
14 80 UNCINULA 
15 77 LEVEILLULA 
16 570 12+13 + 14+1 b 
17 23 5*(6+ll+lb) 
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On peut resumer ainsi 1 1equation de recherche sur la base 

PASCAL :  
(1) OU ( (2) ET (3) ) 

Le premier et le deuxieme groupe de descripteurs n'ont pas ete 
combines par 1'operateur ET :  cela aurait ete trop restrictif, 
dans la mesure ou les etudes (sauf de systematique) sur 
^mfiel^oniyses auiscju^l^s seul etaient egalement interessantes. La 
recherche a ete sauvegardee de la base Pascal sur la base Pasc73. 

Pour 1'interrogation de Biosis qui a ete effectuee par la 
suite, et a laquelle je n'ai pu participer directement, 1'Squation 
de recherche peut etre resumee ainsi :  

(1) ET (2) 
Cette equation de recherche plus restrictive, a entraine du 

silence (references interessantes non retrouvees), et les notions 
d 1hyperparasitisme et de lutte biologique n'y sont pas presentes. 

Pour les deux interrogations, (Pascal/Pasc73 et Biosis), 
1'ensemble des bases a ete questionne, sans selectionner de 
section particuliere. La recherche, dans chaque cas, a ete 
effectuee par descripteurs libres. 

2-3 :  

L 1interrogation de la base PASCAL a donne 37 references au 
total(25 sur le fichier Pascal, et 12 sur le fichier Pasc73). 
L 1interrogation de la base BIOSIS n'a donne que 23 references, 
dont 18 communes avec PASCAL. 

Ces faibles resultats s'expliquent par la nature du sujet, sur 
lequel peu de recherches ont ete effectuees jusqu*a present. 
Cependant 1 1interrogation de Biosis a probablement produit un 
silence assez important ; on pouvait d'ailleurs esperer un plus 
grand nombre de references, ainsi que davantage de references 
nouvelles par rapport a 1'interrogation de Pascal, du fait de la 
specialisation de la base Biosis dans les Sciences biologiques, et 
du recouvrement geographique different des deux bases. 

i S u r les 37 references resultant de la premiere interrogation, 
19 correspondent au sujet , soit un coefficient de pertinence de 
51% ; 12 parmi ces references pertinentes concernent &m£e^O|ny£e£ 

auj,s aualiS- P 0 0 1 ,  l a  base Biosis, on trouve 18 references 
pertinentes(soit un coefficient de 78%) ; 17 de ces references 

traitent d '^mfie^oiyses suisau&lis. 

La pertinence des references obtenues est donc satisfaisante ; 
il etait cependant decevant de ne trouver que trois autres 
microorganismes faisant 1'objet d' experimentations en vue d»un 

controle biologique des 0'idiums. 



3 - ACCES .AHX OQCUMENTS.^EBlMAIB.iS 

1'ensemble des references interessantes obtenues par 
1'interrogation des bases de donnees bibliographiques, puis dans 
un deuxieme temps par citation en fin de publication, citaient 
pour la plupart des publications dans des periodiques 
specialises(quelques unes faisant reference a des ouvrages, tels 
que des comptes-rendus de colloques). 

On certain nombre de recherches sur ce sujet ont etS menees 
dans les Pays de l'Est (U.R.S.S., Bulgarie, Roumanie,...) et ces 
references (obtenues lors des interrogations, ou par citation en 
fin de publication) n'ont pas ete selectionnees, n'etant pas 
traduites en frangais, allemand ou surtout anglais. 

Des tires a part de publication ont ete demandes en Inde, au 
Japon, en Grande-Bretagne, en Allemagne federale, en Norvege,... 
pour des publications non accessibles en France par pret 
inter-bibliotheques ou par le C.N.R.S. ; les seuls tires a part 
regus ont ete envoyes par M. Sundheim en NorvSge. 

Un certain nombre de textes paraissant dans des revues de 
phytopathologie tres specialisees ont ete obtenus grace au Service 
documentation de Rhone-Poulenc Agrochimie (centre de recherche de 

La Dargoire). 

Au total, seulement 20 textes concernant la lutte biologique 
par microorganismes contre les Oldiums ont ete reunis. Ceci fait 
apparaltre d'une part le probleme de la langue, les publications 
n'etant malheureusement pas systematiquement traduites en anglais 
scientifique, et les rSsumes bien insuffisants ; d'autre part le 
probleme important en documentation, de 1'acces aux documents 
primaires (soit ici, a des periodiques tres specialises) .  
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1-1 sftnfisaAAft&a. -m3. 

Les Oldiums sont des champignons Ascomycetes Pyrenomycetes 
(asque unitunique), de 1 1ordre des Erysiphales (cleistotheces 
contenant des asques ordonnes), formant la famille des 
Erysiphacees. 

Ce sont des parasites obligatoires, mais externes (cependant 
dans les genres ie^e^l^u^a et £h^l],a£tj^nia, le mycelium penetre 
les tissus de 1'hote). Ils couvrent la surface des feuilles et des 
jeunes rameaux, leur donnant 1 1aspect d 1une poudre blanche, d'ou 
le nom de "blanc" donne a la maladie. Les hyphes se fixent 
generalement par des appressor iums, et emettent des sugoirs (ou 
haustor iums) dans les cellules. 

L 1  OXdium du concombre JiPiia{»rcit]ie£a —f^ligin^a, par exemple ,  
donne les symptomes suivants :  les plants sont fortements 
parasites en deux ou trois semaines ; les feuilles les plus basses 
vieillissent prematurement et tombent, la surface photosynthetique 
est tres reduite d'ou un faible rendement. 

Dans le stade imparfait, le mycelium aerien forme de petits 
conidiophores, qui donnent par desarticulation de tres nombreuses 
conidies propagatrices de la maladie. II existe trois types de 
stades imparfaits, selon la forme des conidies :  Oldium, 
Oldiopsis, Ovulariopsis. 

En fin de saison, il peut apparaitre en surface des organes 
malades, des cleistotheces (fructifications de la phase sexuee 
contenant les asques), brunes ou noiratres, de 0,1 ou 0,2 mm de 
diametre. Ces peritheces portent des fulcres (expansions) 
caracteristiques de cette famille, utilises pour identifier les 
genres et les especes. 

On distingue generalement 7 genres d 1Oldiums :  

£rZsiPlle' §PiLa£r2t^e£a, JJifir£S£h^e^a, £o£osp]aa&r&, Un£ifluAa, (ces 
genres ont un stade imparfait Oidium) ; iie,2ei1Au.iLa (stade 
imparfait Oldiopsis) ; glr^liafitinia (stade imparfait Ovulariopsis) .  

Contrairement a de nombreux champignons parasites favorises 
par un temps pluvieux, ces champignons exigent peu d'humidite et 
preferent les climats secs et chauds. 

Les Oldiums sont distribues dans le monde entier, sur des 
vegetaux varies. Leur splcificiti est variable, parfois reduite a 
une espece ou un genre-hote, mais le plus souvent assez large 
(concernant generalement une famille de plantes ; ainsi 
SP&asratiiesa^f i^liginga parasite les Cucur bitacees, et Sr^siptie 
g£ajaiflij|r les graminees) .  
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i- 2  * 

L es diverses methodes de lutte classiquement employees en 
Phytopathologie ont ete essayees contre ces parasites :  methodes 
culturales, selection de varietes resistantes, lutte chimique par 
des fongicides, lutte biologique... 

En ce qui concerne 1'emploi de fongicides, le soufre (employS 
des 1802) reste la substance de base la plus utilisee et la plus 
efficace. (le soleil 1'oxyde en S02, qui "brule" les conidies). 
D 1autres substances chimiques sont utilisees, sur les cultures 
particulierement sensibles au soufre ; mais les OXdiums 
dSveloppent une tolerance vis-S vis de plusieurs de ces fongicides 
(par contre ils ne semblent pas avoir acquis de resistance 
vis-a-vis des produits £ base de soufre, malgr§ son utilisation 
ancienne). 

La lutte biologique, a 1'aide de microorganismes uniquement, a 
egalement ete tentie :  

La plupart des experiences qui ont ete realisees utilisent le 
champignon ^mEeJ,oay£e^ au^sgu^l^s ; cependant quelques essais de 
controle biologique par d 1autres microorganismes ont ete tentSs. 
Toutes ces tentatives n'ont toutefois pas encore abouti a un 
controle reellement efficace des Oldiums, autre qu 1a titre 
experimental dans des conditions d'environnement particulieres. 

Actuellement la lutte contre les Oldiums reste 
des recherches en Phytopathologie, et ce groupe de 
parasites, 1'un des plus etudies. 

au premier plan 
champignons 
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2 - LUTm SX-QItQGIQUE-.CQNSRS^.ItSS..QXRIU.MS .P.AR -AMgSItQMXCES .QntSQOAI,XS 

2-1 <5£n&KflAA&&fl..fiH*..AnBftAan:gfifta..3»AaflMaAAfl : 

Ce champignon a ete reconnu comme distinct des OXdiums gu*il 
parasite, par Cesati en 1852. Puis, De Bary en 1870, a etudie la 
relation de parasitisme entre ce champignon et 1'OXdium-hote et 
denomme 1' hyperparasite J£i£ilin2bcilas £e^a£i nom qui a ete 
conserve jusqu'5 une revision systematique faite par Rogers en 
1959 (12), qui a denomme ce champignon Amfie^ogyges SUASSU&*AS• 

AmBel°aySeS 3uAs3uSlAs esfc Classe dans les Deuteromycetes 
(champignons "imparfaits", dont la phase sexuee est inconnue), 
dans 1'Ordre des Sphaeropsidales ou Phomales (conidies se formant 
dans des fructifications de type pycnide). Cependant, des 
observations au microscope electronique S balayage (Hashioka, 
1980: ref.29) ont mis en evidence des corpuscules a proximitS du 
pore septal des cloisons des cellules des pycnides ; il peut 
s'ag ir des Corps de Woronine, de sorte que ce champignon 
represente sans doute la phase imparfaite d'un Ascomycete. 

^mBel°ay£eS auls3ualls est un parasite commun des 
Erysiphacees, en particulier des Oidiums, vis-a-vis desquels il ne 
presente pas de specifit! particuliere ; il est largement 
distribue dans le monde. Ce champignon est un parasite facultatif, 
i1 se comporte parfois en saprophyte. " 
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2 - 2  Me.thQdes .de .cultuxa .in vitro :  

Ce champignon est cultivable in vitro, ce qui facilite 
considerablement les etudes expSrimentales et permet les essais de 
lutte biologique. Les principaux milieux employes pour la culture 
in vitro d *&m£eioiay£e (§ au^sau^lis, donnant lieu a la f ormation des 
conidies, sont les suiVants :  

- Milieu de Asthana et Hawker :  
glucose :  5,0 g. 
KNO :  3,5 g. 
KH PO :  1,75 g. 
MgSO :  0,75 g. 
pour 1 litre d 1eau distillee. 

(ref.13) 

- Milieu Agar a 4% d 1extrait de malt, avec 0,2% de 
DL-asparagine(pH 6,5). 
(ref.19). 

- Milieu Czapek-Dox modifie :  
- 1% Biomalt 
- 0,2% extrait de 
- 0,3% NaNO 
- 0,1% KH PO 
- 0,05% MgSO 7 H 0 
- 0,05% KCl 
- 0,001% FeSO 7 H O 

(ref.1) 

- Milieu V8 (qui semble le plus favorable a la conidiogenese) :  
20 0 ml de jus de legume 
25 g CaC03 
20 g Agar 

pour 1 litre d 1eau distillee. 
(ref.14, 15, 16, 17) 

Les cultures sont incubees a 20 — 22°C, temperature optimum pour 
la conidiogenese. Elles rejoivent une lumiere blanc fluorescent 12 
heures par jour, et les longueurs d'onde du proche-ultraviolet 
peuvent etre utilisees, la premiere semaine de culture ,  pour 
induire la formation des conidies (15). 

Les suspensions aqueuses de conidies utilisees pour 
1'inoculation de 1'hyperparasite aux OXdiums sont preparees a 
partir de cultures generalement agees de deux semaines, et 
vaporisees sur les plants infectes par les OXdiums. 

Ces suspensions peuvent eventuellement etre centrifugees puis 
lyophilysees pour stockage jusqu'a leur emploi ulterieur. 

L'addition d 1extrait de levure a la suspension, stimule la 
germination conidienne. Du surfactant (Tween 80) peut egalement 
etre ajoute a la suspension. 
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2-3 MQCRhQlQqie d \AmBglQmxs&a^g>atga3-Ua :  

Le mycelium est hyalin a brun pale, et cloisonne ; les hyphes 
ont un diametre de 2 a 3 y m ,  soit le tiers environ des hyphes des 
Old iuras. 

Dimension des pycnides :  40-105 jjm x 30-50 jjta) ; ils sont 
globuleux a pyriformes, brun pale ; la dehiscence s'effectue par 
rupture apicale, liberant les pycnidiospores ou conidies. 

II n 1y a pas de conidiophores, mais des cellules conidiogenes 
formant par developpement enteroblastique, de petites conidies 
cylindr iques a fusiformes, brun pale, non cloisonnees, a paroi 
epaisse (dimensions : 4-6,5 x 2-2,5 yM.ro) 

Ces conidies ont en general un seul tube germinatif, rarement 

dichotomique. 

Comme 1'ont etudie plusieurs auteurs (5, 20), il existent des 
sous-especes presentant des caracteristiques morphologiques et 
physiologiques distinctes, selon 1 10Xdium parasite. 

Fig.i :  AaBelo.my.ceg.qwi.gqaa.Ua :  
A :  conidies 
B :  cellules conidiogenes developpant des conidies 
C :  pycnide ou se forment les conidies 
(Dessins tires de 1'ouvrage "The Coelomyces" de B. C. Sutton) 

B 
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2-4 ,i;nY,.§Ap.Ap.ajin ,q,tt vsfma.Ua ! 

1°/ In^ltieacs fle^ igu^s : 

D.N. Mhaskar en Inde (5) a etudie la morphologie et le 
comportement en culture in vitro de 5 isolats d fl^mgeioQy^e^ ^ 
fluisau^lis provenant d 1OXdium parasitant 5 hotes appartenant a des 
familles diversifiees (Malvacees, papilionacees, Balsaminacees, 

Euphorbiacees, Composees). 
II observe des variations significatives dans la taille et la^ 

forme des pycnides et des conidies, selon les isolats et conclue a 
1'existence de formes physiologiques distinctes, selon les hotes 

des 0'£diums. 

2°/ lnfljieiic£ <|eji £a£t&u£S.<i.d& A,£1n2i1£lojin&m&n£ : 

L'influence des facteurs de 1'environnement sur la croissance 
mycelienne, la fomation des pycnides et la conidiogenlse, la 
germination des conidies, a principalement ete etudiee par les 
chercheurs Mhaskar, en Inde, (6, 13), et Philipp, en R.F.A. (8). 

Ces etudes ont Itl rlalisees in vitro, avec des cultures sur 

milieux Agar de souches variles d " Amjgeiojnyse^ auAsaualAs' 
provenant de divers Oidiums-hotes. 

- Facteur Eclairement :  
un eclairement 12h par jour blanc fluorescent convient bien au 

developpement in vitro du champignon. La lumiere facilite la 
formation des pycnides et 1a sporulation (conidiogenese^.^A 
1'obscuritl totale, les souches Itudiees (6) montrent generalement 
une rlduction considlrable du nombre des pycnides, alors que la 
croissance vlgltative reste stable. (Cependant^quelques souches 
<31au^sau^lis testles ne prlsentent pas de reduction notable du 

dlveloppement des pycnides a 1 1obscurite). 
Certaines souches d * A t. -q&iaqjial li.§ prlsente une zonation des 

cultures (pycnides en cercles concentriques) lorsqu'elles sont 

exposles a la lumiere du jour. 
Les longueurs d 1onde du proche UV aident a 1 1induction des 

pycnides. 

- Facteur Humiditl relative atmosphlrique :  
Un taux d'humiditl relative proche de la saturation en vapeur 

d'eau est favorable a la germination des conidies, comme plusieurs 
auteurs 1'ont mis en Ividence (4, 8,...), et des conditions de 
haute humiditl relative sont nlcessaires pour une forte infection 
de 1'Oldium-hote par 1'hyperparasite (8). 

- Facteur Templrature :  
La temperature optimum pour la croissance mycelienne ^ 

d'^.a uikSa u^lis en culture in vitro est de 20°c, et c'est egalement 
la templrature donnant un taux maximum de germination des conidies 

(entre 40 et 90% selon les souches )(8). 
A 4o°C la croissance mycelienne de 1'hyperparasite est 

totalement inhible in vitro. 

- Facteurs nutritifs :  
Le pH du milieu de culture permet la meilleure croissance 

mycelienne et sporulation lorsqu'il est compris entre 5,5 et 7. 
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Cependant le champignon supporte bien une assez large gamme de pH. 
L'azote sous forme de nitrates de potassium, sodium ou 

ammonium permet un bon developpement de 1'hyperparasite en culture. 
Les acides amines stimulent aussi la croissance vegetative et 

la conidiogenese, de meme que les vitamines ajoutees au mileu (13). 

3 °/ St^m^latioji ̂ e_la ae^mlnatlofl £OfliaiSnj1e-j>ar.-l£s„J3£diuBS.*e£ 
1rSs^c tiaaplg aofls : 

Sundheim (14) a mis en evidence une stimulation de la 
germination conidienne par 1' addition d'extrait de levure. 

II a egalement demontre 1 1existence de substances 
stimulatrices chez les Oldiums, ainsi que chez d 1autres 
champignons non parasites par &m£elojay£e& au^sau^lj^s. 

- Stimulation par extrait de levure :  
Dans 1'eau distillee sterile, moins de 10% des conidies 

germent, apres 36 heures ; les tubes germinatifs sont anormaux et 
mesurent, au plus, seulement deux fois la longueur des conidies. 
Par contre, dans de 1'eau distillee additionnee d'un extrait de 
levure a 0,1%, le taux de germination est proche de 100% et les 
tubes germinatifs ont une longueur egale a environ 20 fois la 
longueur des conidies. 

-  Stimulation par 1' OXd ium- hote (£._fiilA9i n& a  dans cette 
exper ience): 

Dans une suspension a 0,1% d 1  ultrasonicat de Sp&a&r2,t&e£a 
£BlA9A nS a  a  l a  concentration de 10000 ppm, le taux de germination 
des conidies d '  Am£eiojay£e£ auistjujjlis atteint environ 90%, et les 
tubes germinatifs sont aussi long que dans 1 1experience avec 
extrait de levure. L'effet du pH n 1est pas significatif. Le taux 
de germination diminue avec la concentration en ultrasonicat de 
1'OSdium (Figure 2). 

Fig. 2 :  Germination des conidies d' Am£e],ojay£e^ £uA sS u&1A s en 

fonction de differentes concentrations d'ultrasonicat de 

£PHa£r£t£e£a_f£liginga. 
•  10000 ppm ; + 1000 ppm ; X 100 ppm ; o eau distillee. 

La substance stimulatrice est thermostable (elle a la meme 
activite apres passage a 100°C) et dialysable. Elle est captee par 

une resine echangeuse de cations, ce qui supprime 1 1activite de la 

solution (de la suspension d'ultratsonicat) .  
Cette substance a un poids moleculaire compris entre 12 0 0 et 

100 
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1500 (estimation basee sur 1'activite des fractions de la 
suspension separees par filtration sur gel Sephadex). Elle n'est 
pas specifique de 1 1hyperparasite, et stimule aussi la germination 

des champignons &S£0£h£ta £u£ujai£ et Srict^o^e^ma £ijiiiie-

- Stimulation par des champignons non-hotes :  
La germination des conidies d'^mfieioayfies £uis£u^lis est 

egalement augmentee par des suspensions d 1ultrasonicats d'OXdium 
non hote pour les souches d '^-^qiiiaqjiaiis exper imentSes 
(experience realisee avec £rxsipke —gj^aaijiig ) , ainsi que par des 
suspensions d'ultrasonicats de champignons non parasites par &. 

qjlisqnajkiji (experience avec les champignons £hiz£c£oniji S°Aafli- et 

Sofirin^s^camati^s) . 
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2- 5 

1 °/ io^aiisa^i^n^dfi l^yEexp^r^sjLt^, : 

En 18 70 , De Bary observe la presence des hyphes d'^m^eiogyce^ 
S uA s5 uSll- s  a 1 1  interieur des hyphes vegetatifs et des structures 
reproductrices (conidiophores et cle istotheces) de 1'Oldium-hote, 
et conclue donc a une relation de parasitisme entre les deux 
chaipignons. 

Le s pycnides de 1'hyperparasite (Figure 3) se developpent le 
plus souvent dans les conidiophores de 1'hote, ma i s en fin de 
saison ils ont eti egalement observes a 1 1interieur des 
fructifications (cleistotheces) de 1 1OXdium (17). 

Fig. 3: 
Pycnide (P) et conidies (C) dqjii^gq^al-i^ sur hyphes d e  
SpJiasrot^eca _f u^ijaijie^. (la barre represente 10 ywm ) 
(Photog raphie extraite de la reference 17) 

2 °/ Voj^e £ et^mlc^nisfe^ fle^PSn£^£,3^i2n— : 

L. S u n d h e i m  (17) a e t u d i e  1 ' interface hote-hyperparasite, par 
des observations en microscopie electronique (Itude a partir de 
plants de concombre inocules par Sp||a£rotJje^a f,ul li£i||e^ puis par 
une suspension conidienne de 1'hyperparasite). 

Les tubes g e r m i n a t i f s  des conid ies d e  1 1 h y p e  r p a r a s i t e  p e u v e n t  
developper une longueur considerable a 1a surface de la feuille ; 
i1 semble qu'i1 n'y a pa s, au depart, d'attraction particuliere de 
ces tubes germinatifs ve r s les hypfaes de 11Oidiun. Cependant, une 
fois les hyphes d 1Oidium infectes, il pourrait y avoir une 
attraction ch im ique des hyphes de 1'hyperparasite ve r s les hyphe s 
de 1'Oidioic. 

les hyphe s  puis les chaine s c o n i d i e n n e s  e t les conidies d e  
1  * Oidiuni- hote sont parasites par penetr ation. 11 est observe une 
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n e t t e  a u g m e n t a t i o n  d e  d i a m e t r e  de 1 * e xtremite de 1 ' h y p h e  en 
penetration ; au point de contact avec 1'Old iura, les tubes 
germinatifs de 1'hyperparasite semblent en effet developper une 
s t r u c t u r e  d 1 a t t a c h e n e n t  e t  d e  p e n e t r a t  i o n  d e  t y p e  a p p r e s s o r i u m  
(Fig. 4). 

Fig. 4: 
T u b e s  germinatifs d i c h o t o m i q u e s  (cas peu f r e q u e n t )  d qtjijjquaJjijg 

sur les hyphes et conidies de 5Pk aS, r2 til eS a  £ u2tiSifl eS» 24 heures 
apres 1* inoculation. De s appressor iums (A) sont forme s aux points 
d ' inf ection . ( 0 Qrrt = 10 yum ) 

(Photographie extraite de la reference 17) 

^™Bel°BySeS suj,s£ualis produit donc des structures de 
p enetration specialisees. En outre, un depot de materiel fibreux 
e s t  o b s e r v e  a u  p o i n t  d e  c o n t a c t ,  a  1 1 i n t e r f a c e  h o t e - p a r a s i t e .  

Des mecanismes e n z y m a t i q u e s  sont egalement mis en jeu dans la 
penetration de la paroi hyphale. Beuther , Philipp et Grossmann (2) 
ont ais en evidence certaines enzymes de deg radation de la paroi 
hyphale. 

Ces chercheurs ont r e c h e r c h e  la presence d  '  e n z y i c e s  d e g r a d a n t  
les coeposes polysaccharidiques parietaux, dans des filtrats de 
cultures de d i ve r s isolats d 1  ̂ m^e^Logy ce_§ Suj^sgu ai 1 j^s . La 
J5— K-acetylglucosaminidase, la p-1—•3-glucanase et la e<- 1-*-h-
-—glucanase ont e te mises en evidence pour les differents isolats 
t e s t e s ,  e t  l a  c h i t i n a s e  p o u r  1 ' u n  d e  c e s  i s o l a t s  s e u l e m e n t .  

Des enzymes de deg radation de 1a paroi sont donc impliquee s 
d  a  n  s  l e s  m e c a n i s m e s  d e  p e n e t r a t i o n  d e  s  h y p h e  s  e t  c o n i d i e s  d  e  
11Oid iue-hote. 11 est concevable qu1a la suite d u contact 
hote-parasite, sous 1'influence eventuelle d'effecteurs 
sous-moleculaires, ces enzymes specifiques soient induites 
l o c a l e m e n t .  

Ces mecan i smes enzynatiques jouent probableroent un r o1e 

i m p o r t a n t .  
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La penetration de la paroi des cellules de l«01dium-hote par 

les hyphes et tubes germinatifs d * ̂ m Belo ay Se a  combine 
donc dea ptocSdSs . i = , n i q a = =  (appressoriu,) et enzymst,qaes. Ces 
deux types de mlcanismes restent encore tres peu etudies et mal 

connus. 

3°/ &t_®i»c&nAsBe.§ &e-P£0&r&s<£i2n-: 

Emmons (28) observait dSs 1930 que les hyphes d'^m BelofflYS eJ 
auisaualis passaient S travers les cloisons du mycelium-hote sans 

deformation apparente. „, • n  = < n ka et 
Par des observations en microscopie electronique, Hashioka 

ses collaborateurs ont constatl en 1980 (29) que les hyphes de 
1'hyperparasite progressent de cellule e n  c e l l u l e ,  a 1 interie 
des hyphes de 1'OXdium-hote, par constriction a travers les pores 

septaux. 

4°/ Seauit^ts &e i'in£e£tioii : 

Au fur et a mesure de la progression des hyphes d * A meeioayfieg 
auisaualis a 1* interieur des cellules-hotes de 1'OXdium (hyphes, 
fonTiophLes" conidies) , celles-ci d l , l n 6rent_pro,ressivement et 

se nlcrosent !  a._qalaq!ialia est an P«asite u  o u  

Sundheim (17) note qu'au premier stade de 1 infection, peu 

aucun changement ne survient au niveau du protoplasme des 
cellules-hotes. Par la suite, une zone hyalme e n t° u r e  l e  * 
d'infection. La desintegration des cellules se produit 

cellules en avant de 1'hyphe parasite. 

L* OSdium prend une couleur gris terne, ses colonies sont 
platesetleur extension est freinSe. La sporulation diminue = 

*. c tii i constituent 1' element essent iel 

or 

c e  sont les conidies qui constituent 

dissemination de 1'OSdium 

5°/ Se£h&r£h£ &'MnS ̂ 05136 : 

Beuther(1) a recherchS 1'existence d'une t o x i n e  produite par 
A auisqualis et qui inhiberait la croissance mycelienne et 

gernination des conidies de 1 • 0 Idia,-h6te f ft̂ f ?' 
in vitro, dans les conditions e x p e rimentales de cette etude, 

_ ,  j  i l 0i i a t-oxine n 1  3 p3s ete dlinontr66 • 1 1existence d une telie toxine n a * l h i r p s  

L' influence de diffSrentes fractions provenant de 

d'^m Beio ay£es a^ s2"mU s  S9 S e s  d e  1 0  3°? r  V^sinte'pas de 
de culture ; phase lipidique o u  a q u e u s e )  ne presente pas de 

dif f erences signif icat ives, qu'il '*• 1  ̂ nldies de S. 
croissance mycllienne ou sur la germmation des conidies de §. 

f£ligin£a (Tableau 1). 
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Tableau 1 :  Inf luence des extraits de cultures d' £m£eioniy£e£ 
a uA s2 u&lA s  agees de 10 jours sur la croissance mycelienne et la 
germination des conidies de l'0£dium £•«.££ligA nS a• Temoin (extrait 
de milieu de culture non traite)=100. 

nature de croissance germination 
. . des .cQnidles.... 

phase liposoluble, a partir 

——.10.0. 1J.2 
phase hydrosoluble, a partir 

. .dn .mx.cel.ium .d.,.A....<m.i9qualis . . 8 1  . . 
phase liposoluble, a partir 

l... - -96. ... 9 8  .  ,  
phase hydrosoluble, a partir 

,...4ii...SiAiSK9S .<ls..sa;Uii£s.., 
(Tableau extrait de la reference X  )  .  

L'age des cultures d' A. —q£i,sqiiaiiji utilisees n'a pas 
d'influence significative (entre 6 et 27 jours) sur la germination 
des conidies de 1'OXdium. 

La nature des mecanismes de 1'infection de 1'OXdium par 
^mfieiogyses £ uA sa u.alA s' conduisant a 1'arret de son extension, 
n'est donc pas connue ; on ignore si des toxines, produites par 

&m£ el°sy£ e3 £uis£u£lis au cours de 1'infection, sont impliquees. 

2-6 : 

Les essais de lutte contre les OXdiums par &®£ e,l02l,y£eji 
a uA sa uSlA s  o n t :  consiste en 1 1  inoculation d 1  Oidiums infectant des 
plants (infection naturelle ou par inoculation artificielle) par 
des suspensions de spores (conidies) de 1'hyperparasite, soit en 
champ, soit plus frequemment en serre. 

Dans les premieres experiences realisees, 1 1inoculation de 
1 1hyperparasite est faite en 1'absence de traitement fongicide. 

Les resultats n'etant pas suffisants, la tolerance d'&m£e.loiiiy£e<§ 
a uA sa u&lA s  a u x  fongicides a par la suite ete testee, et quelques 
experiences de controle integre, combinant 1 1  hyperparasite avec un 
emploi modere de fongicides, ont ete realisees. 

Les principales experiences sont resumees ci-dessous. 

i°/ S*B®£i&nses £e_c2n£r£is kiaiagiqa® : 

Les premieres experiences d 1inoculations d 1&m£ eJLo2iy£e,§ 
guisaualA 8  o n t  faites en 1931 aux Btats-Unis, par Yarwood (20). 

L 1hyperparasite Stant isole a partir de differents 
OXdiums-hotes, les inoculations sont faites par vaporisation d'une 
suspension de conidies de 1'hyperparasite, sur des colonies 
d'OXdium en pleine extension. Sur des plots experimentaux de 
trefle rouge, 1'OXdium S rX 8iPk e  B°lYa°Ili e s t  ai n si presque 
completement detruit en 8 jours environ, a 25°C. 
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Odintsova en 1975 (7) obtient un certain controle de 1'OXdium 
du pommier £oflo^plja£r£ ie^c^t^i^h^ par applications de suspensions 
de spores d' &m£eiojay£ej| Suisgu^lis• Le rendement en fruits est 
ainsi ameliore. 

Au Canada , Jarvis (4) experimente en 1977 la lutte biogique 
en serre sur des plants de concombre infectis par 1'OXdium du 
concombre ilPjia&rattie^a J.u],iaijiea, en utilisant une souche 
d'&m£elojay£e.s auisflu^lis isolee sur £. f vjligin£a sur courge. 

Les plants de concombre sont cultives sur sol sterilise a la 
vapeur. La temperature ambiante est comprise entre 21 et 27°C. Les 
traitements sont effectues des 1'apparition des premieres colonies 
d'OXdiums, en 1 1absence de tout fongicide. Differents traitements 

sont testes :  
-Vaporisation du feuillage (avec une suspension d'environ 10 
conidies /ml d'^.^qjii^qviali^) toutes les semaines 
-Vaporisations d'eau en complement aux vapor isations 
precedentes (alternees) 
-Vaporisations d'eau seule 
-Temoins non traites. 

£._qili,§qiia3,isi se propage rapidement sur les colonies d' OXdiumy 
des vaporisations d'eau en alternance avec les vaporisations de 

spores , accelerent cette extension de 1'hyperparasite. 
On constate que les plants traites avec £. au^s^u^l^s et des 

vaporisations complementaires d'eau en alternance, ont un faible 
developpement de 1'OXdium, et donc un haut rendement en fruits. 

II apparait cependant que £._qgijiqiia ili& s e  dSveloppe aussi sur 
les plants eux-memes, creant des lesions (points de necrose) sur 
les cotyledons et surtout les fruits, ce qui dlgrade leur qualitl 
commerciale. Des expir iences sur plants en pots conf irment que ce 
champignon peut infecter les cotylldons et les tissus foliaires en 
moins de 4 heures, dans une atmosphere humide, a 20- 25°C. 

Avec certaines prlcautions dans 1 1emploi des vaporisations 
(pour Iviter une atteinte des plants par 1'hyperparasite), il 
semblait donc possible de realiser, en serre, le controle 
biologique de 1 'OXdium du concombre par £m£elojay£e£ auj^sau^lis. 

En 1978, en Norvege, L. Sundheim (16) obtient un meilleur 
controle de 1'OXdium lorsque la tempirature ambiante est de 21°C, 
et lorsque les plants sont exposes a un air saturi en vapeur d'eau 
pendant 24 heures, ce qui facilite 1' infection par Amge^onty^es 

auisau^iis. 

Philipp et Cruger (8) en 1979, rapportent un bon controle de 
^ptja^r2t|ie£a ^uiiaiQea sur des plants de concombre en serre et en 
champ, par des vaporisations hebdomadaires de spores de 
1'hyperparasite (Fig. S )• 

Cependant pour les cultures en plein air, un temps humide est 
nicessaire a 1'infection de 1'OXdium par 1'hyperparasite. 



Figure 5 :  co t y l e d o n s  d e  c o n c o m b r e  parasites par £>f MlAsAn^a. 
a gaucbe : cotyledon inocule par ^.^qjiisqj^al^ifi 
a  droite :  c o t y l e d o n  non traite 

MMk 

¥W F; <rv J Y >  +  

(Photographie extraite d e  la r e f e r e n c e  8 )  

Sztejnberg en 1979 (19), r e u s s i t  p a r  des i n o c u l a t i o n s  repetees 
tous les dix jours, le cont role biologique en serre, des Oidiums 
suivants :  
-  £ p h a e r o t ^ e c a  ^u^i^ijQe^ sur le c o n c o m b r e  et le melon d 1  e a u  
- Er^sipt^e be^a£ sur la betterave a sucre 
- Erjsip^e ^mbeilif^rj^rum sur la carotte 
- Poclojipliajgrji iej^c^t^ich^ sur le p o m m i e r  
- £h^lJ,actin^a Jiuf^f ijl £a sur le murier 
- I^eveiliuia ta^ric^ sur le poivre 

Apres i n o c u l a t i o n  par suspension conidienne d * A.^q£i-sqi^a].i£, 
les plants parasites par les 0 Sd i ums sont places 24-36 heures en 
chambre humide, puis transferes en serre. Au bout de 8 jours 
environ, il y a deja une degenerescence de 1'Old ium et une tres 
forte baisse de sporulation, dues au developpement des pycnides de 
1 *  h y p e r p a r a s i t e .  

2 0 / Toie^aflCfi ^ux ioflgicid^s : 

S u n d h e  i m  (15) et Philipp (8-9) ont teste la t o l e  r  a n c e , in 
v i t r o et in vivo, de 1 *hyperparasite a divers fongicides employes 
c o n t r e  l e s  O S d i u i a s ,  e n  v u e  d 1  u n  c o n t r o l e  i n t e g  r e .  

Pour 1 1 e t u d e  in vitro, les fongicides e x p e r  i m e n t e s  sont 
i ncorpores a diverses concentrations, au milieu de culture, puis 
ces milieux sont ensemences avec des inoculums de taille egale 
provenant de cultures d 1  ̂ raoeioniy c e_§ ^ u j^scju ,a M  s en pleine 
c r o i s s a n c e  m y c e l i e n n e .  

W . Philipp et G .  Crfiger (8) o b s e  r v e n t  les effets de f o n g i c i d e s  
varies (ch i nome th iona te, dinobuton, triforine ...) a la 
concentration de 10 ppm., sur le taux de germination des conidies 
d et s u r la croissance mycelienne en culture. 

L e  c a r b e n d a z i m  (MBC) inhibe totalement la c r o i  s s a n c e  
v e g e t ative du champignon, tandis que 1 a gernsination d e s conidies 
n' e s t que faiblement inhibee (t a u x de germination de 20 a 40% 
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selon les souches). 
La triforine est le fongicide qui a le moins d 1action sur la 

croissance mycelienne de 1'hyperparasite ; la germination est 
observee avec un taux reduit S  20% par rapport aux temoins. 

Les autres fongicides ralentissent la croissance mycelienne 
d'une fagon plus ou moins marquee, et diminuent tous le taux de 
germination des conidies. 

Par ailleurs,  ̂ mfle^oayses Suisaual^s montre in vivo et in 
vitro, une bonne tolerance au triadimefon et au pyrazophos, et une 
tolerance variee envers les matieres actives du ditalimfos et de 
1'iprodion, selon son etat de developpement (9). 

Philipp et Kirchhoff (10) ont etudiS la transformation 
metabolique du triadimSfon, bien tolere par 1'hyperparasite. Le 
champignon convertit ce fongicide systemique en triadimenol 
(compose plus fongitoxique). L'inhibition moderee de la croissance 
mycelienne et de la biosynthese des sterols explique cette bonne 
tolerance au triadimefon observee dans les experiences 
precedemment realisees. 

L. Sundheim et T. Amundsen (15) ont etudie les effets de 11 
fongicides sur &* Mqu 1isg 1u&lis, d'une part in vitro par 
incorporation au milieu de culture du fongicide teste ( a la 
concentration de 10, 100 ou 1000 ppm. de matiSre active), d'autre 
part dans des experiences d'inoculations avec 1'OIdium 

SPkasratkefia^f ̂lJLginsa. 

Le nitrothal-isopropyl et la triforine se revelent etre les 
produits inhibant le moins la croissance du mycelium d"£. 

L e  benomyl (fabrique S partir de carbendazim) inhibe 
totalement la croissance mycelienne. Ces resultats confirment ceux 
obtenus precedemment par Philipp. 

Dans une autre experience, aprSs inoculation d'OIdium a de 
jeunes germinations de concombre, les cotyledons sont detaches et 
mis a tremper sur une solution de fongicide ; puis ces cotyledons 
sont inocules avec une suspension conidienne d'^.^q^i^qjiaiis. Du 
fait de la volatilite plus ou moins forte des produits, les 
resultats sont difficiles a interprSter ; il est difficile de 
determiner si le developpement reduit de 1'hyperparasite qui est 
observe, est bien du a une inhibition par les fongicides. A la 
concentration 10 ppm., les fongicides n'ont qu'une faible action 
inhibitrice ; il semble qu'a la concentration 100 ppm., le 
benomyl, le triadimefon et le dinocarp reduisent de fagon marquSe 
le developpement de A  l a  Pl-us haute concentration 
de triforine, les feuilles sont endommagees. 

Une expSrience utilise des germinations de concombre en serre, 
inoculees par S• «.fA9A nS a  a u  stade 2 feuilles. AprSs une semaine, 
une suspension de spores d*£. —qni^qjjaii^ est vaporisee ; puis les 
plants, transfSres 24 heures en chambre humide, sont ensuite 
vaporisSs avec le fongicide, et 1'hyperparasitisme evalue 5 jours 
aprls. La triforine et le nitrothal-isopropyl inhibent peu 
1'infection de 1'OIdium par 1'hyperparasite. Tous les fongicides 
se revSlent moins inhibiteurs du dSveloppement d '&.—qjj,iflqjiaii&, 
lorsqu'ils sont employSs 1 un taux Sgal a la moitie du taux 
recommandS. 

Bn conclusion, les fongicides testes n'ont pas la meme action 
sur la croissance mycelienne in vitro, et sur des plants infectes 
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inocules par 1 1hyperparasite. Ainsi, le benomyl inhibe totalement 
la croissance du champignon sur milieu Agar, tandis qu 1il permet 
un hyperparasitisme modere in vivo. 

La triforine se revelant un fongicide inhibant assez 
f aiblement 1 1  hyperparasitisme d '^.^q^isqjia^is, a ete testee dans 
des essais de controle integrS. 

3°/ Sxfie^ianses ̂ e^can^ralg An„Sear£ ; 

Sundheim, en 1982 (16), experimente le controle de 1'Oldium du 
concombre £uJLifli;Q e& P a r  u n e  suspension de conidies a 
10 spores par ml d•^mBe^Oflyfie^ au^sau^lA 8  (souche isolle a partir 
d'une CucurbitacSe, et cultivee in vitro). 

Les experiences sont faites en serre, sur des plants inocules 
au stade 4 feuilles par '  ainsi que sur des cultures 
commerciales infectees naturellement durant 1 1  ete par Srxsj^p&e 

SiSh2racsa£Ufl puis par I-^f^ligin^a. 
Le fongicide experimente (au taux recommande par le fabricant 

N, et au taux N/3) differe selon 1'Oidium en cause :  triforine 
(soit 0,15% de Saprol au taux N) contre S'-.fH1A9AnSa' et 

quinomethionate (soit 0,05% de Morestan au taux N) contre 
j|.c^c]j o£a£ ejrijm (Oldium tolerant bien la triforine) .  

- SxBeiisnse^sjir^plaiits An2Cjil£s_par_SA iuliaifle^ : 

Des 1 1apparition des premilres colonies d 1OXdium, les plants 
sont vaporises en alternance chaque semaine, soit par une 
suspension conidienne <3 ld*^gjl iS, <3E aJL iS' soit avec la triforine. 

La triforine controle efficacement 1'Oldium } par contre les 
plants traites par 1 1hyperparasite seul ont autant d 1Oldium que 
les temoins non traites. (Figure 6 ) 

&*«*<3.ilijicIBaAij| se propage abondamment sur les plants ou il est 
vapor ise. 

Les differences de rendement selon les divers traitements 
actifs (fongicides, suspension conidienne) ne sont pas 
significatives. Cependant le plus haut rendement correspond aux 
plants traites au taux N/3 de triforine (augmentation de 50% par 
rapport aux temoins). 

Fig. 6: Extension de 1 1Oldium sur plants de concombre inoculSs par 
S. fuliginea et traites avec : 4 iaijiqjiaJ4i,§, • &«.-<IJli.3cI]iaXiji 
et N/3 triforine, Q N/3 triforine, V N triforine, O 
vaporisations d'eau. (N=taux recommande de triforine = 0,15% de 
Saprol). (Figure extraite de la reference 16). 

5 
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- lxfie£i&nses fiultnrss^camjae^ciales in£eSt£eS fla£u£eil&mSn£ 

Le developpement d' JJr£sipJie. i l,cic2io£a£e <§ri£m est rapide, et le 
parasite se developpe a profusion meme sur les plants vaporises 
avec 1'hyperparasite. Cependant 1 1OXdium est tres fortement 
parasite par 1 1hyperparasite, sur les plants vaporises avec une 
suspension conidienne, et sur ceux vaporises avec une suspension 
conidienne en alternance avec un taux reduit de quinomethionate. 

II n'y a pas de difference significative de rendement selon 
les traitements ;  cependant le plus fort rendement correspond aux 
plots traites avec 1'hyperparasite, et le plus faible rendement, 
au traitement au taux recommande N de quinomethionate. 

Tous ces resultats montrent que 1'hyperparasite peut etre 
capable d'empecher la reduction de rendement provoquee par les 
Oldiums. 

Des taux reduits de fongicides controlent presque aussi 
efficacement 1'OIdium que les taux recommandes, et le rendement en 
est ameliore (mais la difference n'est pas significative 
statistiquement). 

Les epidemies d 1Oldium se developpant tres rapidement pendant 
1 1  ete , 1' application d '^mgelojayse^ £[u,is£uj|lis a intervalles 
reguliers semble necessaire .  

Dans toutes les experiences, le developpement de 1 1OXdium 
n 1est pas ralenti lorsque le traitement consiste en une 
vaporisation de suspension conidienne seule. Cependant, le 
rendement de la recolte est augmente ; cette augmentation est 
semblable, que les plants soient traites avec 1'hyperparasite ou 
avec les fongicides. 

L'application de suspension de spores d 1^m^eloQy^es £uisc[Uj|lis 
en alternance avec un taux de fongicide egal au tiers du taux 
recommande, pourrait permettre le controle intSgr§ de 1'OXdium du 
concombre, en serre. 

4 °/ Sor̂ clusian : 

Les essais de controle biogique ou integre ont mis en evidence 
la necessite d 1une forte humidite relative proche de la 
saturation, pour permettre une bonne infection de 1'Oldium par 

£m£eloay£es auisgual j>s. 
Cette condition necessaire a 1 1infection, fait que la plupart 

des essais de controle biologique par ce champignon ont ete faits 
en serre, et particuliSrement pour les cultures de concombre, pour 
lequel les fongicides sont trop bien toleres par 1'Oldium ; les 
conditions climatiques dans ces serres conviennent bien S 
1 *hyperparasite, permettant son extension rapide et importante sur 
les plants infectes par 1'Oldium. 

Cependant 1 1hyperparasite seul ne permet pas un controle 
reellement efficace de 1'Oldium, dans les expSriences qui ont etS 
realisSes. Le controle integrS, peut etre une perspective de lutte 
intSressante, contre les Oldiums, en serre. 

Bn outre, 1'etude des mecanismes de 1'infection de 1'Oldium 
par h mR e]L 0EySL B^ auisaualAs, et de son mode d 1  action au niveau 
cellulaire et biochimique, peut permettre dans 1 1avenir, de mieux 
lutter contre les Oldiums des plantes cultivSes. 
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3 - MWg. BlQkQfiAQHS-.gQHSSB .g.Ba..SJlfii;HHfi, .BAB.,B.'.ftaSaBa 
MICRQQRgANISMSS..,qXPg^AM^;.^g...QH .AmSmSSSS 

En dehors d '  AmfieAoQysea Asflujili^s, quelques autres 
microorganismes ont Ste etudies pour leurs aptitudes a parasiter 
ou a empecher le developpement d 1OXdiums :  

3-1 Aphanoc.Iafllua^aifattffl 

Ce champignon Deuteromycete a ete observe en 19 7 4 en Bulgarie 
par Mitov N. et Ibrahim I. (35), comme parasitant 1 1OXdium 

5 rX siPk e.- cA cil <\£ aS e& ril i n  s u r  Plants d'^i^i^cjjs^esciilanJtu^ cultives 
en serre. 

On ne connait que le stade imparfait de ce champignon, au 
mycelium aerien blanchatre developpant de nombreuses conidies en 
conditions d'environnement favorables (conditions optimales de 
croissance et sporulation :  Temperature 28°C, Humidite relative 80 

a 100%). 

^p^a^osl^diua alkul endommage les jeunes plantules d' Jii&iscjis 
au stade cotyledon et premieres feuilles, mais n'est pas toxique 
pour les plantes plus agees, ni pour d'autres plantes-hotes 
(Concombre ,  ̂ iijnia^sp. ,  . . . ) parasitees par les OXdiums .  

^p^ajaosl^diua ̂ lkua est lethal pour 1 'Oldium, mais de plus ce 
champignon parasite egalement les oeufs et les larves de la Mouche 

de serre 2riaAeiir£d£s_v&P2rario£ua. 
II est donc envisage par ces chercheurs, une lutte biologique 

contre ces deux graves parasites des cultures en serre, 
simultanement par le meme microorganisme : £p&aiiO£la<iiua alkua-

3-2 

De tres nombreux microorganismes sont presents a la surface 
des feuilles ou phylloplane ? ces microorganismes sont 
antagonistes S divers degres vis-a-vis d'autres microorganismes, 
parmi lesquels des parasites des plantes. 

En 1978, aux Etats-Unis, Hoch et Provvidenti(3) ont constate 
1'antagonisme de Sill&tiofisis sp.(levure appartenant a la famille 
des Sporobolomycetacees) envers 1 10Idium des Cucurbitacees 

S,pfrafirQtfreca,.f uliainefl. 
2Ii.lliiti0Bs,ls SP* est commun a la surface des feuilles de 

plantes variees ; lorsque celles-ci sont infectees par certains 
champignons pathogenes, on observe un developpement plus important 
de cette levure sur les feuilles malades par rapport aux feuilles 

saines. 

L' etude de la relation cytologique entre sp. et 
§. fnligin^a a ete menle in vitro sur des feuilles de concombre 
ditachees et mises en culture en boites de Petri (papier filtre 
imbibe de solution nutritive de Hoagland, lumiere fluorescente 
continue, temperature 21°C, environ 100% d'humidite relative). 

£ill<»tio£sis sp. , isole a partir de feuilles de concombre 
infectees par 1'OIdium, est cultive sur milieu Potato-Dextrose 
Agar a 22°C. Des suspensions de spores dans de 1'eau distillee 
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sterile, sont realisees a partir de ces cultures agees de deux 
semaines, la concentration etant ajustie pour avoir environ 200 
spores par cm de feuille vaporisee. 

Des feuilles inoculees par £. fnlA9A nS a' sont ainsi vaporisees 
par ces suspensions. Les hyphes developpes par les spores de 
SiAl&tAoBsj^s, giiminent en 5 jours les hyphes et conidiophores de 
1'OXdium. Si l'on diminue la concentration de la suspension (soit 
environ 10 spores par cm de feuille), le temps necessaire a 
1 1eradication du parasite est augmente de plusieurs jours. 

Une vaporisation prSventive des feuilles, 8 jours au plus 
avant 1 1inoculation de 1'OIdium, est efficace aussi et empeche le 
developpement du parasite (Figure 1). Au-dela de 8 jours, quelques 
colonies d'Oldium isolees se developperont. 

Fig.1 :  AntflflQw.laaa -da .fiR...,snaft&fl..aA...fiHllglnfifl : 
Demi-feuille gauche vaporisee 5 jours avant 1 1inoculation, avec 
une suspension de spores de '  demi-feuille droite 
vaporisee avec de l'eau puis inoculee. 
Ti],l£t<io£si1s sp. a elimine 5--.fH1A9An&a sur la partie gauche, et 
commence a envahir la partie droite. 
(Photographie extraite de la reference 3) 

Au microscope electronique a balayage, on observe un 
entrelacement des hyphes de SiJLlStA°B sA s  SP* autour des hyphes et 
conidiophores de 1'OXdium (Figures 2 et 3). En microscopie 
electronique a transmission, on observe que les cellules de 
£|. fgllgIn&a en contact avec SillSt^ofisls sp. sont nScrosees. II ne 
semble pas y avoir de penetration de 1'OXdium par les hyphes de 
Siji^StAOB 8! 8  sauf apres necrose ; la relation entre ces deux 
champignons est donc de type antagonisme (et non hyperparasitisme). 

Les resultats obtenus permettent d'envisager un controle 
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biologique par ,£iil,£ tA 0E sA s  sp. Cependant ces resultats ont ete 
obtenus in vitro, sur des feuilles excisees, dans un environnement 
ferme, sature en vapeur d'eau. 

Des resultats similaires ont egalement Ste obtenus par 
antagonisme de SP» envers 1'OKdium du pommier 
|>o<|o&plia<»ra JLe^cat^ish^, et envers 1'Oldium de la vigne flncjiaula 
nScSfc2r• 

Fig. 2 et 3 ; Qbaervatlons ,au .«lfiEaaflQBft..jXftfiAJCflaAqqft..A..hfllflXflaft = 
Surface d'une feuille de concombre infectee par S*_^jllA9AnSa• 
La base du conidiophore de j|-~ f!l 1A9A n£ a  et les hyphes adjacents 
sont envahis par les hyphes de SP» 
Fig.2: x690 .  Fig.3(detail de la Figure 2); X2760 
(Photographies extraites de la reference 3) 
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3-3 gi,aaq§BS£Aaa..aB-

En Inde, 1 1une des principales maladies du Murier (i|o£ uli &lba) 
est 1'OXdium, cause par Jgh^lJ»astinia_C2rxl£a, dont le stade 
conidien est de type Ovulariopsis. 

En 1981, a ete observe pour la premiere fois par Shama Rao et 
Sullia (18), 1'hyperparasitisme de £l&<3£S£0£inm_sp. (champignon 
Hyphomycete) sur 1'OXdium du Murier. 

Les observations microscopiques de feuilles de murier 
infectees par 1'OXdium sur lequel fil.ad£S£o (5;ijjm —sp. etait egalement 
present, ont permis de conclure que 1'OXdium etait effectivement 
parasite par 1 1Hyphomycete. En effet, les conidiophores de 
2 1S dB sB°£iM i n-. sP• s e  developpent a partir des conidiophores et 
conidies de £h^l^astin^a^csrj;ls a  (Figure 4). 

Cependant il n'a pas ete tente d'experiences de controle 
biologique des OXdiums par ce microorganisme. 

A :  conidiophores et conidies de 2h£lia£tinia_C£r2l£a non infectes. 
B :  conidiophores et conidies de Shxllastinia^csr^l^a montrant le 
developpement des conidiophores de 1 1hyperparasite. 
C :  conidies de 1 1  hyperparasite £lad£is£0 i£itim. -sp• 
(Dessins extraits de la reference 18) 

3-4 Autraa .miGtQQcaaniamsa 

Grebenchuk en 1965 a rapporte une diminution de 1'infection de 
l'orge par l'OXdium, lorsque les plantes sont vaporisees avec une 
suspension contenant des bacteries mycolytiques, ou des cultures 

pures de £ rA ck°& ejfc®& -
Des f iltrats de culture de Iricjio.Shsciua £0|eia ont Sgalement 

une activite contre les OXdiums des cereales. Quelques 
antibiotiques se sont aussi reveles actifs contre ces OXdiums. 

Tous ces travaux n'ont pas donne suite a un usage commercial 
et sont demeures au stade experimental (23). 

Fig.4: co,nidlQBhoi:g^..e.t; ,.gQ.ni4ifis_<3fi..ghYilaqA.ii.aA^..s.qjsalg3A 
hy.P.exBaiLfl.sl.tila pa&, .filaflPJie.q.Uaa-aB* 

Confdiophore 
of hyperporosite 
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