INSTITUT LIBANAIS DE RECHERCHES AGRONOMIQUES, MISSION O.R.S.T.0.M.
LABORATOIRE DE PHYTOPATHOLOGIE, JDEIDEH EL METN - FANAR, LIBAN

Recherches sur le Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes.
II. Etude des sources d’infection au Liban

par PIERRE DAVET (%)

Phytopath. medit. (1971), 10, 159-163

Introduction

Le Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hu-
ghes peut théoriquement contaminer Iles
cultures selon deux voies différentes: soit
par les parties aériennes, d’ou il peut en-
suite gagner le systéme racinaire (Jakubczyk,
1962; Pantidou et Schrioeder, 1955), soit par
le sol o les racines en se développant ren-
contrent l'inoculum provenant des plantes
hétes des cultures précédentes. Nous nous
proposons d’étudier quels sont les modes de
transmission qui doivent étre envisagés au
Liban, et quelles plantes peuvent étre consi-
dérées comme des hotes du C. coccodes.

Infection par les parties aériennes

Au laboratoire, la plupart de nos isole-
ments, provenant de racines d’Aubergine, de
Piment, de Pomme de terre ou de Tomate,
sont capables de provoquer des taches plus
ou moins étendues lorsqu'on dépose quel-
ques gouttes d’'une suspension de spores sur

la face inférieure de feuilles de Tomate la-

vées et maintenues A 25°C dans de l'eau
stérile additionnée de streptomycine. Il ap-
parait en moins de deux jours des petites
lésions brunes, entourées d’'un halo jaune,
souvent coalescentes, d’oir I'on peut réisoler
le C. coccodes. Sur des plantes entiéres main-

(*) Avec la collaboration technique’ de N.
Abou Hadir.

tenues dans une enceinte saturée d’humidité,
nous avons obtenu des taches foliaires en
moins d'une semaine. Nous avons pu aussi
obtenir facilement des lésions sur des fruits
miirs de tomate, en chambre humide, & con-
dition de blesser légerement I'épiderme
avec une aiguille flambée. Une tache dépri-
mée apparait, sur les bords de laquelle se
forment généralement quelques sclérotes.
Cependant nous n’avons jamaijs observé
d’attaque sur le feuillage dans la nature, pas
plus que des taches sur les fruits. D'autre
part, malgré des isolements systématiques
sur des feuilles basses de Tomate ou d’Au-
bergine, nous n’avons jamais pu metire en
évidence ce champignon, méme lorsqu’il se
trouvait en abondance sur leurs racines.

Infection par le sol

Le champignon se conserve dans le sol
grice aux sclérotes formés sur les racines
des cultures précédentes. Ces sclérotes ger-
ment, dans des conditions encore mal dé-
finies, soit en émettant des filaments my-
céliens, soit en se transformant en acervules
sporiféres. Hornby (1968) a montré qu'il suf-
fisait d'un seul sclérote placé sur une racine
non blessée pour réussir l'infection. Un
contact étroit entre le sclérote et la racine
n'est méme pas nécessaire puisque les hy-
phes peuvent parcourir librement quelques
millimetres dans le sol (Davet, 1970).
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Une infection des racines par les conidies
est-elle possible? Nous savons déja que leur
germination, normalement inhibée dans le
sol, est cependant possible en présence de
racines vivantes (Brochard, 1968; Davet,
1970). La réussite des inoculations expéri-
mentales lorsqu’on plonge les racines d'une
plante sensible dans une suspension de spo-
res montre d’autre part que les tubes ger-
minatifs sont capables d’assurer la pénétra-
tion et l'installation du parasite. Il reste a
savoir si les comidies peuvent étre consi-
dérées comme un moyen de dispersion. Bur-
ges (1950) 2 montré que les spores enrobées
d’'une substance mucilagineuse (ce qui est
le cas du C. coccodes) étaient rapidement
entrainées dans le sol par les eaux de pluie.

Plus tard, Park (1959), étudiant le passage

du Fusarium oxysporum Schl. d'un sol in-

festé a4 un sol non contaminé, sous leffet
d’'un courant d’eau, a constaté que les- co-
nidies pouvaient &tre transportées a des di-
stances relativement importantes dans le
sens’ du courant, et qu'une certaine disper-
sion pouvait méme avoir lieu dans un sens
perpendiculaire & celui du courant. L'expé-
rience suivante confirme que les conidies
du C. coccodes peuvent étre entrainées par
I'eau dans le sol et montre que, si elles sont
capables de germer au voisinage des racines,
elles peuvent également les infecter. Des pots
contenant un sol argilo-sableux regoivent
chacun une graine de Tomate (‘Marmande’).
Environ sept semaines aprés le semis, on
arrose une partie des plantes avec une su-
spension de spores du C. coccodes en ayant
soin de ne pas mouiller la base des tiges,
protégées par un buttage. L'opération est
répétée trois autres fois, &4 une semaine
d’intervalle. Le reste du temps ces plantes
sont, comme les témoins, arrosées a l'eau
ordinaire. Les tomates sont arrachées six
semaines apres le début de l'essai: les raci-
nes des plantes arrosées avec les suspen-
sions de spores sont brunes et couvertes
de sclérotes, alors que les plantes témoins
sont parfaitement saines.

Etude de la gamme d'hétes

Un assez grand nombre de plantes ap-
partenant a des familles botaniques trés dif-
férentes ont été mentionnées comme des
hétes possibles du C. coccodes (Chesters et
Hornby, 1965; Forlot, 1965). Il importait de
savoir si les cultures maraichéres pouvaient
étre classées comme sensibles ou résistan-
tes. Aussi avons-nous systématiquement tes-
té le parasitisme de ce champignon sur les
espéces les plus couramment cultivées dans
la région. Les plantes sont inoculées, quel-
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ques semaines apres la levée, en trempant
leurs racines préalablement lavées a l'eau
dans des suspensions de spores contenant
environ 10 conidies par ml d'un isolement
provenant de racines de Tomate. Elles sont
ensuite mises en pots et conservées au la-
boratoire avec un éclairage artificiel d’ap-
point. Des prélevements sont faits régulie-
rement et des fragments de racines sont
mis en culture aprés désinfection superfi-
cielle pour vérifier la présence du C. cocco-
des. En cas de résultat négatif, une nouvelle
série d’'inoculations a été réalisée. Les résul-
tats sont résumés dans le Tableau 1.

1l ressort de nos essais que la Carotte
gst la seule plante chez qui on n’ait pu met-
tre 4 aucun moment en évidence le C. cocco-
des. Dans tous les autres cas le champignon
est encore présent au moins 10 semaines
aprés le début de l'expérience. En fait, il
ne manifeste de pouvoir pathogéne que vis-
a-vis de l'Aubergine, du Piment et de la
Tomate; des inoculations croisées avec di-
vers isolements provenant de ces trois plan-
tes ne font pas apparaitre de spécificité.
Les racines des Cruciféres, des Cucurbita-
cées et du Haricot présentent parfois quel-
ques brunissements et peuvent porter des
sclérotes. Le fait est plus rare chez la Laitue,
le Persil et I'Oignon.

Les plantes maraichéres de la famille des
Solanacées sont donc de loin les plus sen-
sibles. Aussi avons-nous étendu nos essais
d’inoculation & d’autres espéces de cette fa-
mille existant au Liban. Les résultats sont
présentés dans le tableau II. Le C. coccodes
a pu étre réisolé chez toutes Ies plantes ino-
culées, a4 l'exception du Pétunia cultivé qui
parait' réfractaire. Le degré de sensibilité
varie autant & I'intérieur de la famille qu'en-
tre plantes appartenant a des familles dif-
férentes: les racines de Tabac et de Datura
ne présentent pas de symptoémes, tandis que
l'on peut observer de nombreuses racines
brunes portant des sclérotes chez le Sola-

 num nigrum L. et le Physalis peruviana L.

Les expériences avec les Solanacées sponta-
nées ont été reprises en utilisant non plus
des suspensions de spores mais de la terre
artificiellement contaminée. Deux autres
plantes spontanées trés courantes ont été
ajoutdes aux essais: le Cynodon dactylon (L.)
Perse et VAmaranthus retroflexus L. Les iso-
lements, pratiqués environ deux mois apres
la plantation dans la terre contaminée, ont
fourni des cultures de C. coccodes dans le
cas du Ddtura stramonium L., du S. nigrum,
du P. peruviana et de I'A. retroflexus. Les
lésions sur les racines étaient rares ou inap-
parentes, et le nombre de cultures trés fai-
ble par rapport au nombre d'isolements
fornis par des racines de tomates inoculées




TasLEau I. - Résultats d’inoculations de diverses plantes maraichéres par un isolement du C. coccodes provenant

de racines de Tomate.

TaseLra 1. - Risultati di inoculazioni eseguite su diverse piante ortensi con un isolato di C. coccodes proveniente da

radici di Pomodoro.

Age au moment

Réisolement du C. coccodes aprés jours:

Espéces inoculées de I'inoculation Reisolamenio di C. coccodes dopo giorni:
Eta delle piante
Specie inoculate ' al momento
dell’inoculazione 30 45 60 75
Aubergine cv. BlackBeauty . . . . 4 semaines + -+ -+ -+
Carotte cv. locale . RN 6 semaines — — —_ —_
Chou cv. locale . . . . . . . .. 3 semaines + + -+ -+
Concombre cv. locale 3 semaines -} + + —_
Courge cv. locale . . . . . . . . 4 semaines + -+ + -+
Haricot cv. Gloire d’Aubagne . . 2 semaines - + -+ +
Laitue cv. Romaine locale . .. 3 semaines + -+ + -+
Melon cv. Chilian black . . . . . 3 semaines -+ + +
Oignon cv. White Portugal . . . . 4 semaines + -+ -+ +
Persil cv. Hardy Italian .. 5 semaines —_ -+ + -+
Piment cv. California Wonder. . . 6 semaines + -+ -+ +
Radis cv. locale e 3 semaines - + + -+
Tomate cv. Marmande . . . 4 semaines + -+ -~ +

dans les mémes conditions. Le Cynodon
dactylon n’a donné aucune culture de C. coc-
codes. ‘

Discussion

Le C. coccodes a été décrit dans plusieurs
régions (en général sous le nom de C. pho-
moides) comme un parasite sérieux des fruits
de la Tomate. Nous avons vu que de telles
manifestations étajent inconnues au Liban.
Les aptitudes parasitaires du champignon
ne semblent cependant pas en cause, puis-
qu'on peut obtenir expérimentalement des
lésions typiques sur les fruits mirs. Il est
vraisemblable que les conditions climatiques
ne sont pas favorables a une infection des
parties aériennes: les cultures de demi-sai-
son (automne, printemps) se font sur la co-
te, ol1 la température moyenne est inférieu-
re & 20°C quand 'humidité est suffisante;
les cultures d’été sont pratiquées en alti-
tude dans la Béqaa ot les températures
diurnes sont élevées mais I’hygrométrie fai-
- ble. Ces conditions pourraient évidemment
étre modifiées si l'irrigation par aspersion
remplacait l'irrigation & la raie, actuelle-
ment pratiquée. Il faut aussi observer que
les fruits sont presque toujours cueillis, et
méme commercialisés, avant maturité com-
pléte, et l'on sait que linfection est possible
seulement sur les fruits mfrs.

La transmission par 18 sol parait donc
la régle. Ceci limite les possibilités d’exten-
sion rapide a4 de grandes distances du para-
site. Mais il existe un risque de contamina-
tion de parcelle & parcelle par les eaux
d’irrigation: par transport des sclérotes en

surface et entrainement des conidies par
les eaux d'infiltration. Une étude des con-
ditions de germination des sclérotes sur les
débris végétaux serait nécessaire pour ap-
précier l'importance réelle de ce risque.

Une fois présent dans le sol, le C. coc-
codes peut s’y maintenir longtemps (Blake-
man et Hornby, 1966). Son activité saprophy-
tique y est faible, mais -non nulle (Davet,
1970), et la présence d’hdtes intermédiaires
peut contribuer a4 sa survie. Nous avons vu
que presque toutes les plantes de l'assole-
ment maraicher sont des hotes possibles.
Quelques unes d'entre elles avaient déja
été signalées par Chesters et Hornby (1965);
plusieurs sont des hotes nouveaux. Ce ré-
sultat, obtenu au laboratoire, doit cepen-
dant étre nuancé. Nous nous heurtons en
effet au méme probléme que Chesters et
Horbny: d'un c6té nous avons pu inoculer
expérimentalement le C. coccodes a un grand
nombre de plantes; d'un autre cdté nous ne
l'avons jamais, jusqu'a présent, rencontré
sur les racines de ces plantes dans la prati-
que. Ceci peut étre di 4 un trop petit nom-
bre de prélevements. On peut imaginer aussi
que le mode d'inoculation employé (trem-
page dans des suspensions de spores) est
beaucoup plus efficace que la contamination
naturelle par la terre. Deux observations
pourraient confirmer cette hypothése: dans
nos essais d’inoculation de plantes sponta-
nées, les infections résultantes sont toujours
beaucoup plus faibles lorsque nous utilisons
de la terre contaminée que lorsque nous
employons des suspensions de spores. D’au-
tre part, Chesters et Hornby (1965) n’ont pu
infecter 1'Oignon, le Haricot ni le Tabac en
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TasrLEAU II. - Résultats d’inoculations de quelques Solanacées par un isolement du C. coccodes provenant de racines

de Tomate.

TaBeLra II. - Risultati di inoculazionti eseguite su alcune Solanacee con un isolato di C. coccodes proveniente da radici

di Pomodoro.

Espéces inoculées

Age au moment
de Iinoculation
Eta delle piante

Réisolement du C. coccodes aprés jours:
Reisolamento di C. coccodes dopo giorni:

Specie inoculate al momento
dell’inoculazione 30 45 60 75

Capsicum annuum L. pour mémoire

Datura stramonium L . 4 semaines -+ +

Lycopersicon esculentum Mlll pour mémoire

Nicotiana tabacum 1. 8 semaines -+ -
Petunia hybrida Vilm. 6 semaines — —_ —_

Physalis peruviana L. 6 semaines -+ + -+ +
Solanum melongena L. . pour mémoire

Solanum nigrum L. (varxetes typzcum et

miniatum) e e 4 semaines + -+ + -+

Solanum tuberosum L

pour mémoire

les plantant dans de la terre contaminée,
alors que nous avons obtenu un résultat po-
sitif en les trempant dans des suspensions
de conidies. Il est ajsé d’expliquer cette dif-
férence si l'on songe que dans les suspen-
sions de spores (méme peu concentrées) le
C. coccodes et I'héte hypothétique sont seuls
en présence, alors que dans le sol une infi-
nité d'autres éléments, et en particulier la
flore de la rhizosphére, sont actifs. Il n'en
reste pas moins qu’il s’agit bien d'un para-
sitisme vrai sur les racines des plantes es-
sayées: l'inoculum étant constitué par des
conidies, dont la longévité est extrémement
faible, le champignon a forcément manifesté
un minimum d’activité parasitaire pour se
fixer et se maintenir sur les racines de ses
hétes pendant des périodes atteignant ou
dépassant trois mois. On ne peut donc exclu-
re que le maintien ou la multiplication du
C. coccodes, méme si le fait est rare, ne
puisse avoir lieu dans la nature sur d’autres
hétes que les Solanacées cultivées, dans les
sols o1 le potentiel infectieux est suffisam-
ment élevé. Ceci pourrait étre le cas dans
certaines régions de la bande littorale ol
la Tomate et I’Aubergine sont cultivées de
facon presque continue. En Turquie, Bremer
(1954) T'a isolé occasionnellement sur diver-
ses plantes adventices, comprenant notam-
ment I'A. retroflexus et le C. dactylon. Au
Liban méme, Khatib (communication per-
sonnelle, 1969) nous a transmis une souche
de C. coccodes isolée sur racines d’amandiers
en pépiniére, et nous avons pu vérifier expé-
rimentalement son pouvoir pathogéne sur la
Tomate.

Les considérations qui précédent pour-
raient faire metire en doute l'opportunité
d'un assolement. Mais il ne faut pas perdre
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'chére avec un désherbage total, ou a

de vue qu'un fort potentiel infectieux est
nécessaire pour parasiter de facon appré-
ciable les cultures autres que I’Aubergine,
le Piment, la Pomme de terre et la Tomate.

*Dans un sol peu ou moyennement conta-

miné les risques de voir le C. coccodes se
maintenir sur des hétes intermédiaires sont
trés faibles. Tout assolement ne comprenant
pas deux années de suite une Solanacée pour-
rait donc étre pratiqué, en évitant cependant
I'alternance Solanacées-Cucurbitacées lors-
que le Pyrenochaeta lycopersici Schn. et
Gerl. est présent (Davet, 1969). Par conire,
lorsque le sol est fortement contaminé, il
semble préférable de recommander une ja-
la ri-
gueur une culture de Carottes puisque cette
plante ne parait pas sensible. Rappelons en-
fin qu'il faut éviter autant que possible d’em-
ployer une eau ayant traversé une parcelle
infectée pour Parrosage d'une parcelle saine.
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Résumé

Aucune contamination des parties aériennes
de la Tomate par le Colletotrichum coccodes
(Wallr.) Hughes n’a été constatée au Liban, bien
que l'infection soit possible experimentalement
Les conditions chmathues sont vraisemblable-
ment défavorables a ce mode d'infection. Le
mode de transmission normal est constitué par
les sclérotes provenant des fragments végétaux
infectés des cultures précédentes. Les conidies
véhiculées par les eaux d'infiltration peuvent
également contaminer les racines. Expérimen-
talement, toutes les plantes maraichéres et les




Solanacées testées, & 1'exception respectivement
de la Carotte et du Pétunia, ont pu &tre infectées
en trempant leurs racines dans une suspension
de conidies. Seuls VAubergine, le Piment, la
Pomme de terre et la Tomate peuvent é&tre
considérés comme sensibles. Les autres ne sont
que des hotes secondaires, dont 1'infection n’est
possible qu'en présence d'un fort potentiel in-
fectieux; dans la pratique, nous n'avons pas
rencontré le C. coccodes sur ces plantes, et nous
pensons que leur maintien dans la rotation ne
présente pas de danger, tout au moins dans les
sols peu_ou moyennement contaminés,

Riassunio

RICERCHE SU COLLETOTRICHUM COCCO-
DES (WALLR.) HUGHES. II. STUDIO SULLE
FONTI DI INFEZIONE IN LIBANO

In Libano non sono state osservate in natura
infezioni di Colletotrichum coccodes (Wallr.)
Hughes sulla parte aerea di piante di Pomo-

doro, nonostante sia stato possibile ottenere

infezioni sulle foglie e sui frutti nel corso di
prove sperimentali.

La normale propagaz.one del fungo & affi-
data agli sclerozi rimasti sui residui della col.
tura precedente. E anche possibile perd che
le radici possano essere infettate da conidi tra-
sportati dall'acqua. .

Nelle condizioni della prova sperimentale,
tutte le piante ortensi e le Solanacee, ad ecce-
zione rispettivamente di Carota e Petunia, han-
no subito l'infezione guando sono state immer-
se per le radici in una sospensione di conidi.

Delle specie saggiate, solianto Melanzana,
Peperone, Patata e Pomodoro sono da conside-
rare come ospiti suscettibili; le altre specie
sono da considerare come ospiti di secondaria
importanza la cui infezione occorre soltanto
in presenza di una gran massa di inoculo. In
natura, C. coccodes non & stato trovato su tali
specie per cui si ritiene che esse possano essere
coltivate nell'ambito delle normali rotazioni,
almeno nei terreni poco contaminati dal fungo.

Summary

RESEARCH ON COLLETOTRICHUM COCCO-.

DES (WALLR). HUGHES. II. STUDY ON THE
INFECTION SOURCES IN LEBANON

In Lebanon, no aerial contamination of To-
mato by Colletotrichum coccodes (Wallr.)
Hughes has been observed, although infection
of foliage and fruit was experimentally possible.

Climatic conditions are presumably unfavoura- °

ble to this kind of infection. The normal way
of transmission is secured by sclerotia coming
from previous crops infected debris. Roots
may also be contaminated by water-transported
conidia. In experimental conditions, the whole

of the vegetable crops and Solanaceae tested,
excepting respectively Carrot and Petunia, might
be infected by dipping their roots in a suspen-
sion of conidia. Only Egg-plant, Pepper, Potato
and Tomato may be regarded as susceptible.
The other plants are but secondary hosts and
a high inoculum potential is needed to succeed
in their infection. In practical conditions, we
did not find C. coccodes on these plant roots,
and using them in a crop rotation does not
seem to present any danger, at least in moder-
ately contaminated soils.
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