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Avant propos

La maladie chancreuse du pin d’Alep a fait ’objet, depuis
1969, de plusieurs notes publiées par la Société Linnéenne
de Lyon et la Société des Sciences Naturelles et d’Archéo-
logie de Toulon et du Var. Il parait donc opportun, pour les
praticiens qui n’ont pas accés a ces périodiques, de rappeler
ici briévement sa symptomatologie.

Cette maladie se manifeste sur les rameaux par I’appa-
rition de chancres qui entrainent a la longue leur desséche-
ment. Le rameau est alors terminé par un pinceau d’aiguilles
roussies dont la présence au sein du houppier vert clair attire
I’attention. Le dépérissement progresse du bas vers le haut
de I’arbre, qui dans le stade ultime présente de nombreuses
branches mortes surmontées d’un feuillage clairsemé (pho-
tos 1 et 2).

La formation des chancres passe par 3 stades successifs :
apparition généralement au niveau d’une cicatrice foliaire,
d’une zone déprimée en forme de bouton, avec exsudation
de résine (photo 3 A); — rupture de I’écorce autour de cette
zone avec soulévement du bouton (par ’activité du chancre
sous-jacent qui attaque le cambium) provoquant une des-
quamation du rameau (photo 3 B); — et, dans les cas
extrémes, strangulation du rameau par coalescence de plu-
sieurs chancres (photos 3 et 4).

1. — Introduction

En dehors de son intérét écologi-
que, le Pin d’Alep se révéele dans
certains cas, un producteur de bois
plus qu’honorable [ne parle-t-on
pas d’un record de 12m’/ha/an
(Quézel, 1983) 7).

Aussi, ses problémes sanitaires
ne doivent-ils pas étre négligés.
Parmi ceux-ci, la maladie chan-
creuse occupe une place de choix,
depuis bientdt deux décennies (Mo-
relet, 1971).

Elle est provoquée par un cham-
pignon ascomycéte le Crumenulop-
sis sororia (Karst.) Groves var. meri-
dionale Morelet. L’abondance des
chancres qu’il induit sur les ra-
meaux de son hote entraine une
mortalité des pousses, voire méme
de sujets, surtout dans le jeune age.

Cette maladie « a évolution lente
et capricieuse sur une plante pé-
renne », a I'instar du chancre corti-
cal du Cyprés (Ponchet et Andréoli,
1984), présente certaines années une
recrudescence spectaculaire. Ce fut
le cas en 1976-1977. Le Service
Forestier du Ministére de I’Agricul-
ture, a alors décidé de soutenir des
actions visant a mieux la maitriser.
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Une synthése a d’abord été éta-
blie de facon a dégager un certain
nombre de pistes de recherches
(Morelet, 1978).

A la suite de quoi, nous nous
sommes efforcés, pour notre part,
de répondre, par une expérimenta-
tion légere de terrain et en dépit des
aléas du travail in situ, aux ques-
tions suivantes :

— a quelle époque les infections
se produisent-elles ?

— sur des pousses de quel age ?

— quel est le délai d’expression
des symptomes ?

— y a-t-il des matiéres actives
efficaces contre la maladie ?

Ce sont les résultats de cette
étude, menée de 1978 a 1980, que
nous présentons ici.

2. — Matériel
et méthodes

2.1. — Caractéristiques
du site

Le dispositif expérimental ins-
tallé sur le territoire de la commune
d’Entrecasteaux (Var) au Sud-Ouest

Photo 3 — Divers stades de la
maladie sur jeune sujet : A, chancre
jeune avec résinose; B, chancres se
desquamant; C, strangulation de
I’organe attaqué.

Photo M.M.

de Draguignan, se trouve sur sols
calcaires meubles en exposition
Sud - Sud-Est, a une altitude de
265 m. Il a été implanté dans une
régénération de jeunes pins trés
attaqués par la maladie (100 % des
sujets), et dominés par une futaie
claire de pins d’Alep également
fortement atteinte.

Les données climatiques sont
fournies par le poste météorologi-
que de Lorgues (205 m d’altitude).
La pluviométrie (facteur primor-
dial) enregistrée durant les 3 années
dans la région, est comparée a la
normale dans la Fig. 1. On note,
pour les saisons qui nous intéres-
sent, un exceés de précipitations
printaniéres en 1978, automnales en
1979, printanieres en 1980. Cette
derniére année I’été a été sec (les
98 mm d’eau de la figure 1 sont
tombés en 24 h.).



Photo 4 — Stades plus évolués
mortalité de pousses.

: craquelures, desquamations, résinoses,

Photo M.M.
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Fig. 2 — Dispositif d’Entrecasteaux. Placettes Unitaires de 36 m’
avec projection des houppiers d’adultes. Traitements chimiques (1,
2,3,5,6,7, 10, 11); traitements sylvicoles (4, 8, 12); témoins (13, 14,
15).

2.2. — Mise en place
du dispositif

Aprés un débroussaillement
complet du site, ne laissant en place
que les pins d’Alep, 12 placettes
unitaires de 6 m sur 6 sont délimi-
tées (Fig. 2). Une éclaircie est prati-
quée dans chaque parcelle de fagon
a ne laisser subsister qu’une ving-
taine de jeunes pins. Trois placettes
témoins, ni débroussaillées, ni dé-
pressées, sont localisées hors dispo-
sitif.

Dans chacune des 15 parcelles
unitaires, ainsi constituées, 10 su-
jets, disséminés, sensiblement de
méme vigueur (=~ 1 m de hauteur)
sont retenus.

Sur la tige principale de chaque
individu, numéroté, la limite de la
zone feuillée est repérée par une
bande annulaire noire indélébile
(dessinée au crayon feutre). Cette
zone est constatée dépourvue de
chancre, au moment de la mise en
place du dispositif (mars 1978). On
a ainsi, au début de I’essai, de 8 a
16 pousses feuillées saines par sujet,
le plus souvent 15 (Fig. 3).

R\ 4
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I :
Fig. 3 — Schéma d’un jeune
Pin au début de I’essai (1978).
Limite de feuillaison (—). A =
zone défeuillée chancreuse (in-
terrompue //). B.C. : zone feuil-
lée non chancreuse (entiére). Les
pousses nées en 1976 (B) sont

doubles, celles nées en 1977 (C)
sont simples.
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2.3. — Notations

2.3.1. — Parameétres notés

— Au niveau de chaque sujet :
la localisation des défeuillaisons,
les nouvelles pousses formées, ainsi
que les mortalités de pousses ou de
sujet. Par ailleurs, en 1980, une
étude plus fine, par autopsie de
toutes les pousses mortes, a été
conduite dans le but de situer I’en-
droit précis de I'impact fatal qui
s’avere étre toujours une strangula-
tion (par coalescence de chancres).

— Au niveau de toutes les pous-
ses, feuillées ou non : la localisation
et le nombre de chancres, ce qui
permet d’établir la fréquence de
chancres par pousse qui sera abré-
gée en FC dans la suite du texte. On
a aussi utilisé pour les besoins du
chapitre 3.2., une fréquence relative
(= rapport FC du trait¢/FC du
témoin x 100). Enfin, 'intervention
éventuelle d’insectes ou d’autres
champignons a été relevée.

— Au niveau des chancres:
I’apparition des fructifications du
champignon responsable.

2.3.2. — Périodicité
des notations

La majorité des parameétres est
notée en hiver, exceptées les mor-
talités et les fructifications du
champignon, qui font ’objet d’une
notation supplémentaire en fin
d’été. Cependant, en 1980, toutes
les observations ont eu lieu en fin
d’été, en raison de la mise en
disponibilité de I'un de nous.

Ainsi durant 3 années, ont été
notés sur 4 315 pousses, les événe-
ments phénologiques, pathologi-
ques, entomologiques qui s’y sont
produits. Seuls nous intéressent ici
ceux qui concernent le chancre a C.
sororia var. meridionale.

2.4. — Traitements

2.4.1. — Traitements chimiques

A. — Choix des fongicides

Parmi les fongicides polyvalents
couramment utilisés dans le vigno-
ble varois, nous avons choisi outre
I’oxychlorure de cuivre, des organi-
ques de synthése peu toxiques,
appartenant en général a des famil-
les différentes : folpel, mancozeébe,
thiabendazole, thiophanate-méthyl,
ces deux derniers ayant des proprié-
tés systémiques.

Ces matieres actives, incorporées
a un milieu gélosé¢, ont été
confrontées in vitro, en 1978, au C.
sororia var. meridionale a 1état
mycélien.

Sur le terrain en 1978 (Tabl. I),
le choix s’est arbitrairement porté
sur les 3 premiéres matiéres actives,
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Matiéres actives

| |
| |
| Années |
| [ i l | Thiophanate- |
| | Cuivre | Folpel | Mancozibe | Thiabendazole | i
Méthyl

| | | | |
| [ | | |
| 1978 | 200 g/hl | 150 g/hl 200 g/hl | |
| | | | |
| | | | |
| 1979 | | | 240 g/hl 138 g/hl | 105 g/hl |
| | | | l |
| [ i [ | |
| 1980 | | 200 g/hl | | | |
| | | | | |

Tableau I — Concentrations et nature des matiéres actives
utilisées sur le dispositif d’Entrecasteaux.

Floraisﬁgbourrement Fin élongation pousses
I I

Regﬁgre\ologique I |¢'- __'l f_Z:musse_g —]
| }—‘-“-‘-‘—'—hhute aiguilles
= ; I [ [ | | | | | | [ T I |
[ r::;‘;';;t- E\tl Sl a e w Al w oyl als oo |
| | | | | | | | |
| [ [ [ [ [ [ |
| P.E | | (NN N | | | |
| (placettes 1.2.3) | | | | | |
| | | | | | | |
| E.A. | | | | | [ i |
| (placettes 5.6.7) | | | | | |
| | | | | | | |
| P.A | | T, | | T |
| (placettes 9.10.11) | | [ | I | |
| | | | | |

Tableau II — Périodicité des protections chimiques sur le dispositif.

en attendant les résultats du tri in
vitro.

En 1979, le mancozébe, recom-
mandé dans la pratique (Anonyme,
1978) a été réutilisé, le folpel et le
cuivre remplacés par le thiabenda-
zole et le thiophanate-méthyl. En-
fin, en 1980, ultime année, les résul-
tats de 1979 n’étant pas encore
connus, la meilleure matiére active
de 1978 (folpel) a été réintroduite
dans I’expérimentation.

B. — Périodes
et modalités d’application

Chaque produit est appliqué a
Iintérieur d’une placette donnée,
arbre par arbre, a I’aide d’un pul-
vérisateur a jet projeté, environ tous
les 15 jours.

Les matiéres actives sont utili-
sées, en dehors du repos végétatif

de I’héte, dont les phénophases,
observées sur le site d’Entrecas-
teaux, sont reportées au-dessus du
tableau II.

Les applications se font durant
6 mois sur 9 (les mois de décembre,
janvier, février, étant exclus), selon
la périodicité retenue pour une
placette donnée. Cette périodicité
permet de protéger chimiquement
des contaminations, la dite placette,
durant 2 trimestres sur 3 (chaque
trimestre correspondant approxima-
tivement a une saison, cf. Tabl. II).

En combinant les différents ob-
jectifs (matiéres actives, périodes
d’application, traitement sylvicole,
témoin), on aboutit, selon la straté-
gie annuelle adoptée, a la constitu-
tion de plusieurs variantes (5 en
1980, 11 en 1978 et en 1979), comme
le montre le tableau III.

H | | | Thiophanate- : l i
! Variantes } Cuivre ? Folpel I Mancozébe Thiabendazole Néthyl |! Sylvicole I Témoin !
| Années i P.E I E..i]l P.lll P.E |l E.A[| P.AI P.E I E.l.l: P.A| PLE I £l P PuE ; E.AI P.II |
| ] 1 1 | A 1 | [ 1 1 |
| 1978 | 2| slwla | 71u| 1] s] 9 | | | | | s.8.12 |13.16.15
| | | | | | | |
i [ I I I ==] I
| 1979 | | | 1] s| 9 2| s|lw| 3| 7|n " o
i | | | | | |

| [ | [ [ | [ |
| 1980 | | 1.2.3]5.6.79.101 [ | [ " [
| | [ i | | | 11 L1 N |

Tableau III — Numéros des parcelles unitaires engagées pour

chaque variante, sur le dispositif d’Entrecasteaux.
Traitements P.E (mars-aoit); E.A. (Juin-novembre);
P.A (mars-mai, septembre-novembre)



En 1980, comme nous I’avons
déja souligné, les traitements des
périodes E.A. et P.A. ont été inter-
rompus prématurément. Un seul
traitement (8 septembre) a été ap-
pliqué pour la période septembre-
novembre.

2.4.2. — Traitement sylvicole

Les placettes 4, 8 12, débrous-
saillées et dépressées, mais non
traitées chimiquement constituent la
quatriéme modalité, dite sylvicole.

3. Résultats
et discussion

L’essentiel de l'information re-
cueillie, concerne les manifestations
de la maladie, dont nous envisage-
rons successivement les aspects
ayant trait a la biologie puis aux
méthodes de lutte.

3.1. — Biologie
de la maladie

3.1.1. — Etiologie
et symptomatologie

Ces aspects ayant été traités en
détails par ailleurs (Morelet, 1978)
nous ne mentionnons ici que les
faits nouveaux observés au niveau
des chancres et des fructifications.

A. — Localisation des chancres

Les chancres, operculaires, pres-
que toujours d’extension limitée, se
forment sur les pousses défeuillées,
quel qu’en soit ’age, généralement
au niveau des cicatrices foliaires
(Photo 3 A), mais aussi au niveau
de diverses lésions, naturelles ou
artificielles, comme par exemple
celles provoquées par les marques
de crayon feutre sur les jeunes
écorces. La coalescence des chan-
cres provoque une ceinturation
(Photo 3 C). Dans de rares cas, on
peut déceler sur quelques pousses
feuillées un jeune chancre a lais-
selle d’'une aiguille verte, encore en
place.

B. — Fructification
de l'agent responsable

Les premiéres pycnides du
champignon apparaissent durant
I’été qui suit ’année d’infection et
généralement sur les chancres gré-
gaires ayant provoqué une strangu-
lation de I’organe attaqué. En re-
vanche, il n’a pas été vu d’apothé-
cies, mais l'on sait qu’elles sont
rares sur le pin d’Alep (Morelet,
1978).

3.1.2. — Epidémiologie
A. — Source d’inoculum

A I’échelle des individus en ob-
servation, elle est constituée de

pycnides myxosporées, d’ou une
dissémination hydrochorique basi-
pete des conidies, avec pour corol-
laire un renforcement de I’inocu-
lum, au niveau des pousses les plus
agées.

Il est évident que dans ces condi-
tions le couvert d’adultes infectés,
optimise la pression de ce type
d’inoculum. Dr’ailleurs, il a été
constaté (Morelet, l.c.) qu’aprés in-
cendie, les régénérations restent
saines, un moment, parce qu’elles
ne sont soumises qu’a un autre type
d’inoculum du champignon, plus
aléatoire [celui constitué par les
ascospores dont la dissémination
s’effectue a distance (anémocho-
rie)).

B. — Voies de pénétration

Quoiqu’il en soit, il se confirme
que le site « cicatrices foliaires »
constitue une voie d’entrée préfé-
rentielle (Morelet, 1971), du fait
peut-étre de sa conformation favo-
rable a la rétention conidienne. En
revanche, contrairement a ce qu’af-
firmait cet auteur, ce ne sont pas
seulement les cicatrices foliaires
« fraiches », celles des pousses ré-
cemment défeuillées, qui sont en
cause, mais aussi celles des pousses
agées. En effet, les pousses juvéniles
se montrent méme moins sujettes au
chancre (Fig. 4). Cela fait penser a
une différence de réceptivité tissu-
laire liée a ’age de I'organe. D’ail-
leurs, il a été expérimentalement
établi, en Grande-Bretagne, sur un
couple voisin (C. sororia var. soro-
ria/Pinus laricio) une corrélation

C. — Durée d’incubation

Les essais de lutte chimique, en
permettant la comparaison entre
placettes protégées et placettes non
protégées, a une période détermi-
née, ont mis en évidence I’existence
d’une longue période d’incubation.
Le laps de temps écoulé entre le
moment de l'infection et I’appari-
tion des premiers chancres est es-
timé a au moins 5-6 mois. Il est en
effet probable que cette extériorisa-
tion se produise durant la reprise de
la végétation, puisque inexistante en
hiver de I’année n, elle est constatée
I’année n + 1 en début d’été.

D. — Facteurs de développement

On notera I'importance du fac-
teur pluie, dans le développement
de la maladie. Celle-ci est favorisée
par une pluviosité supérieure a la
normale, et défavorisée dans le cas
inverse.

Ainsi, pour prendre 'exemple de
la wvariabilité naturelle, interan-
nuelle, de la FC, et en tenant
compte de la période d’incubation,
le nombre ¢élevé de chancres
constaté en 1978 sur des pousses
de 3 ans, ordinairement peu chan-
creuses (Fig. 4), découle de I’excep-
tionnelle humidit¢é des années
1976-1977.

age de la pousse

1
positive entre la jeunesse de la ¥
pousse et sa résistance a I'infection /
(Hayes et Manap Ahmad, 1975). 0,001

2

0 0 /

3

0,001 /
4
0 0,004 Y 3,1 /
5
0 12,1 |/ 25 6,7
1977 1978 1979 1980

Fig. 4 — Evolution dans le temps de la fréquence des chancres chez
le témoin. Elle est élevée sur les pousses les plus agées, et varie d’une

année a l'autre [

g —
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De méme, la notable stagnation
relevée en 1979, ne vient pas de
I’extréme sécheresse estivale de
cette année, comme on serait tenté
de le penser, mais de celle de I’au-
tomne 1978 (Fig. 1).

Enfin, la recrudescence enregis-
trée en 1980, n’est pas attribuable a
I’humidité de son printemps, mais a
celle, extréme, de ’automne 1979.

Il est 4 remarquer cependant que
si le facteur pluie s’avére nécessaire
a l’infection, il n’est probablement
pas suffisant comme I’indiquent les
résultats de la lutte chimique en
1978 (enregistrés en 1979, Fig. 5).
Les placettes 5, 6, 7 soumises a
I'infection printaniére, présentent
moins de chancres que les placettes
9, 10, 11 soumises, elles, a I'infec-
tion estivale. Or le printemps s’est
montré cette année-la (Fig. 1) plus
favorable a la maladie que I’été. Il
semble donc se dégager que des
3 saisons testées, la moins propice
a linfection parait étre le prin-
temps, méme en conditions adéqua-
tes.

Ainsi, selon les conditions de
milieu, ’équilibre précaire de ’inte-
raction hote-parasite, est périodi-
quement rompu, au détriment de
I'un des deux partenaires, comme
nous l’avions supposé antérieure-
ment (Morelet, 1978).

3.1.3. — Pathogenése

A. — Evolution de la fréquence des
chancres

Pour apprécier la cinétique de
I’infection, nous avons choisi les
données fournies par les placettes
non traitées.

La Fig. 4 indique que la FC
augmente avec l’dge des pousses
comme nous I’avons déja men-
tionné. Les pousses d’l et 2 ans sont
trés rarement chancreuses. Les
pousses de 3 ans admettent un
nombre restreint de chancres, ex-
cepté en 1978. Mais ce sont les
pousses de 4 et surtout de 5 ans qui
en présentent le plus.

On constate également une va-
riabilité interannuelle non négligea-
ble de la FC (Fig. 4). A cet égard la
comparaison 1979-1980 est éclai-
rante. En 1979, la pousse de 4 ans
a pratiquement conservé la méme
FC qu’en 1978, lorsqu’elle avait
3 ans. En revanche, en 1980, la
pousse de 4 ans montre une notable
augmentation de la FC par rapport
a 1979, lorsqu’elle avait 3 ans.

B. — Mortalités

Elles ont été estimées, durant les
3 années de I’expérience, a 9,6 %
(tous traitements confondus) des
pousses en observation (Tabl. 1V).
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Fig. 5 — Incidence des traitements chimiques et sylvicoles sur la FC
des pousses nées en 1976. Résultats exprimés en fréquence relative
par rapport au témoin (T). Les fréquences relevées une année
résultent des infections de I’année précédente. Les matiére actives
utilisées figurent donc avec le décalage correspondant. Mancozebe
(M); cuivre (C); folpel (F); thiabendazole (Ta); thiophanate-méthyl
(TM); traitement sylvicole : placettes 4, 8, 12.

Les mortalités de pousses, lors-
qu’elles ont lieu, se manifestent en
fin d’été dans 85 a 100 % des cas, et
seulement dans 0 a 15 % des cas en
fin d’hiver.

Le taux de mortalité fluctue
d’une année a 'autre dans le méme
sens que la FC.

Les strangulations mortelles se
situent au niveau des pousses de 4
et 5 ans dans 88 % des cas. Elles se
rencontrent plus rarement au ni-

veau des pousses de 3 et 2 ans qui
représentent respectivement 10 et
2 % des cas de mortalités. Elles sont
en fait proportionnelles a 1’abon-
dance des chancres.

Pour ce qui est de la mortalité de
sujets, elle a été faible voire nulle
selon I’année d’observation
(Tabl. IV). Ici, la strangulation du
jeune tronc résulte d’infections an-
térieures a la mise en place du
dispositif.

[ |

1978 | 1979 | 1980 | Total |

!

|

Mortalité de pousses | 4,1 | 1,3 | 4,2 | 9,6 |
|

|

Mortalité de sujets [ 2,7 1. ,7.}F O | 3,4 |
|

Tableau IV — Pourcentage des mortalités relevées durant 3 ans
sur le dispositif d’Entrecasteaux.



C. — Interventions d’insectes et
d’autres champignons

Les insectes ont pullulé durant
I’été extrémement sec de 1979. La
majorité des cas de mortalité relevés
cette année, tant sur pousses que sur
sujets entiers, se sont révélées étre
dis a I’exploitation active (au ni-
veau de I’écorce, du bois ou de la
moelle) d’attaques antérieures de
Crumenulopsis, par divers Curculio-
nidae*.

Par ailleurs, si la responsabilité
de Crumenulopsis dans les mortali-
tés relevées est généralement indu-
bitable, il était associé a d’autres
champignons de dessechement dans
6 cas sur 414 : Foveostroma sp.
(1 cas), Sclerophoma pythiophila
(Cda) Hohn (2), Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko et Sutton (3).

3.2. — Méthodes de lutte

Il s’agit de traitements chimiques
ou sylvicoles dont les résultats sont
comparés a ceux des témoins, sur la
base des fréquences des chancres
relevées au niveau des pousses nées
en 1976.

3.2.1. — Traitements chimiques

A. — Matiéres actives utilisées

Les résultats du test in vitro
indiquent que le cuivre, le folpel et
le mancozebe sont fongistatiques a
I’égard du champignon, alors que le
thiabendazole et le thiophanate-
méthyl sont fongicides méme a
faibles concentrations (équivalent a
respectivement 45 g/hl, et 35 g/hl).

Le comportement de ces matiéres
actives in situ est présenté dans la
Fig. 5 (les résultats y sont exprimés
en fréquence relative par rapport au
témoin).

Du fait du décalage existant
entre la période d’infection et celle
de I’expression des symptomes, les
résultats enregistrés en 1978 (Fig. 5)
refletent la situation de chaque
placette en I’absence de traitements
chimiques I’année précédente. Ce
n’est donc qu’en 1979, qu’on peut
apprécier 'effet de ceux appliqués
dans le courant de ’année 1978, et
en 1980, ceux appliqués dans le
courant de I’année 1979.

On constate que des 5 matieéres
actives utilisées (pratiquement tou-
tes efficaces), les plus performantes
s’avérent étre le thiabendazole et le
thiophanate-méthyl. Les concentra-

tions de ces deux derniéres pour-

raient étre d’ailleurs réduites,

* Pityoceragenes sp., Pissodes sp.,
Mneumonia sp., Pityogenes bidentatus
(identification dues a I’amabilité de M.
Joly et M. Schvester).

comme le suggérent les résultats du
tri in vitro. Mais pour une méme
matiére active, les différences d’ef-
ficacité dépendent, sauf exception,
des périodes d’application.

B. — Peériodes d’application

L’effet des conditions climati-
ques de I’année 1978, globalement
négatif sur la maladie, empéche de
porter un jugement catégorique sur
I’efficacité des antifongiques utili-
sés. On peut toutefois noter, en ce
qui concerne les périodes d’applica-
tion, un meilleur comportement des
placettes 2, 3, 5, 6, 7, protégées par
le mancozébe, le cuivre et le folpel
durant I’été (assez favorable aux
infections), comparé a celui des
placettes 9, 10, 11, non protégées
durant la méme période.

En revanche, I’automne 1979,
extrémement favorable a la mala-
die, a permis une forte recrudes-
cence des chancres en 1980, mettant
mieux en évidence l'impact de la
période d’application des matiéres
actives. Ainsi la fréquence des
chancres est notoirement diminuée
par I'application de mancozébe en
automne (placettes S, 9) alors
qu’elle est comparable au témoin
(placette 1) en I’absence d’applica-
tion automnale de cette matiere
active. Le caractere singulier des
résultats obtenus avec le thiabenda-
zole et le thiophanate-méthyl, tient,
nous semble-t-il, a leur systémie :
efficaces comme le mancozébe en
application automnale (placettes 6,
7, 10, 11), ils le demeurent cepen-
dant en [I’absence d’application
(placettes 2, 3).

Ces endothérapiques se révélent
donc supérieurs aussi par une pro-
tection plus durable. Caractere qu’il
serait bon de confirmer et de préci-
ser notamment d’un point de vue
pratique sous I’angle des fréquences
d’intervention par exemple.

C. — Effets secondaires sur I’hiote

En 1978, on a constaté un léger
effet phytotoxique du cuivre sous
forme de petites macules nécroti-
ques sur les aiguilles.

En revanche, il a été noté en 1980
un effet bénéfique du folpel sur la
végétation, quelle que soit la pé-
riode d’application de cette matiére
active. Ainsi en mars 1981, alors
que la totalité des pousses de 3 ans
aurait da étre défeuillées (physiolo-
gie normale), 63 % d’entre elles
portaient des aiguilles vertes chez
les individus traités, contre 20 %
chez les non traités.

3.2.2. — Traitement sylvicole

Contrairement aux traitements
chimiques que nous venons de voir,

les résultats du traitement sylvicole
(placettes 4, 8, 12), tel qu’il est
congu ici, avec couvert d’adultes
infectés, s’averent décevants. Les
fréquences de chancres relevées,
sont du méme ordre que celles du
témoin, surtout en fin d’expérience.

4. Conclusion

La recherche de moyens d’inter-
vention, visant a mieux maitriser la
maladie chancreuse du Pin d’Alep,
a permis de dégager quelques faits
biologiques, qui répondent aux
questions posées dans I’introduc-
tion :

— I’époque des contaminations
se situe en été et/ou en automne
(quand la pluviométrie est supé-
rieure a la normale).

— la durée d’incubation s’aveére
longue (plus d’'un semestre).

— la réceptivité des pousses
augmente avec leur age (on dispose
maintenant de FC de référence).

— Jl’agent responsable est sensi-
ble a certaines matiéres actives (sur-
tout systémiques).

Nous avons la un ensemble d’in-
formations nouvelles qui, a défaut
d’étre rigoureusement démontrées,
paraissent trés vraisemblables, en
attendant d’étre soumises au feu de
I’expérimentation. Celle-ci pourrait
aborder I’étude de la genése, de la
structure et de ’évolution des chan-
cres, dans l'optique, par exemple,
d’éclairer le mode d’action des
endothérapiques. L’é¢tude des fac-
teurs de développement serait éga-
lement utile pour expliquer le faible
impact, s’il se confirme, de la pé-
riode printaniére.

Pour en ftevenir aux moyens
d’intervention, le comportement en
sites infectés de diverses provenan-
ces de Pin d’Alep et d’espéces
affines, I’élaboration d’une fertilisa-
tion adaptée par analyse foliaire,
envisagés un moment mais non
réalisés, seraient a reconsidérer.

A défaut, on peut préconiser
dans I'immédiat :

— le dépressage-débroussaille-
ment des régénérations aprés in-
cendie.

— la plantation de sujets sains
sur des terrains éloignés des peu-
plements adultes.

— enfin, exceptionnellement
(étant donné le cotit de I’opération),
I’application d’endothérapiques
(thiabendazole ou thiophanate-mé-
thyl), a la suite des périodes anor-
malement pluvieuses de I’été et/ou
de I’automne, qui constitue un bon

frein au développement de la mala-
die.

125



Remerciements

Nous remercions, tout spéciale-
ment, Madame Perrot de Gasquet
qui a autorisé I'installation du dis-
positif expérimental sur son do-
maine, et Monsieur Ponchet qui a
bien voulu relire et critiquer le
manuscrit.

Bibliographie

Anonyme. — Notice sur la maladie
chancreuse du Pin d’Alep, éta-
blie par CTGREF (Protection de
la Nature), CNRF (Pathologie),
SRAF et SPV (Provence). Distri-
buée par SPV Marseille, 1978.

Hayes A.J.,, Manap Ahmad A. —
The infection of Corsican Pine
by Crumenula sororia Karst..
Forestry 48 (2), 183-191, 1975.

Morelet M. — La maladie chan-
creuse du Pin d’Alep. I. Inven-
taire des champignons associés
aux chancres. Bull. mens. Soc.
Linn. Lyon 40 (9), 265-269, 1971.

Morelet M. — Etude comparative
de la maladie chancreuse a Cru-
menulopsis sororia, chez le Pin
d’Alep en Provence et les pins
noirs en Lozére. Ann. Soc. Sci.
Nat. et Archéol. Toulon (Var),
155-162, 1978.

Ponchet J., Andreoli C. — Relations
hote-parasite dans le couple Cu-
pressus-Coryneum cardinale Wag.
Agronomie 4 (3), 245-255, 1984.

Quezel P. — Editorial. Forét médi-
terranéenne V (2), 131-132, 1983.

RESUME

Le but de ce travail était de mieux
connaitre et de mieux maitriser cette
maladie, par le biais de traitements
chimiques et culturaux avec témoins.

L’expérimentation a eu lieu en
nature dans une régénération de Pi-
nus halepensis sur de jeunes sujets
attaqués.

Elle montre que : la maladie pre-
sente des fluctuations interannuelles,
liees aux pluies supérieures a la
normale — les contaminations sont
estivales ou automnales — la récepti-
vité des pousses augmente avec leur
dge — la durée d’incubation dépasse
le semestre — les mortalités de pous-
ses se produisent en fin d’été —
lapplication de thiabendazole ou de
thiophanate-méthyl limite les infec-
tions — la lutte sylvicole telle que
congue ici est inefficace.
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SUMMARY

Canker disease of Aleppo pine
(Pinus halepensis Mill.) is caused by
Crumenulopsis sororia (Karst). Gro-
ves var. meridionale Morelet (Dis-
comycetes, Helotiales, Leotiaceae).
In some years, this agent of branch
canker may lead to mortality of the
attacked trees. Little is known, howe-
ver, about its biological aspects.

To better understand and control
the disease, we conducted a study in
the Var department (southeastern
France). The site consisted of fifteen
36-m2 experimental plots in a dense
regeneration of young severely attac-
ked pine trees. On each tree approxi-
mately ten shoots with needles, ini-
tially healthy, were observed over a
3-year period : annual recording of
defoliation, newly formed shoots,
mortality, number of cankers, etc.).
Disease severity was expressed as
frequency of cankers per shoot (FC).

Experimental conditions included
plots whithout slashing and thinning
(controls), and plots with slashing
and thinning submitted to silvicultu-
ral or chemical treatments. Chemicals
used between March and November
were copper oxychloride, folpel, man-
cozeb, thiabendazole, and thiopha-
nate methyl. Chemical protection was
not provided throughout the entire
investigation period : some plots were
not treated during autumn, others not
during summer or during spring.

The following results were obtai-
ned on the biology of the disease :

— summer and autumn are the
most favorable seasons for infection;

— leaf scars are a preferential
infection court;

— incubation time lasts from 5 to
6 months;

— older shoots are more suscepti-
ble than younger shoots;

— FC increases when rainfall is
above normal;

— shoot mortality appears essen-
tially in late summer.

In terms of disease prevention, the
following conclusion were drawn :

— thiabendazole and thiophanate
methyl are more efficient than the
other fungicides tested, for a better
protection can be obtained with fewer
applications

— silvicutural control under ca-
nopy of infected mature trees is inef-
fective.

Based on these results, further
research routes and preventive control
methods are proposed.

RESUMEN

La enfermedad chancrosa del Pino
de Alepo (Pinus halepensis Mill.) es

provocada por Crumenulopsis soro-
ria (Karst.) Groves var. meridionale
Morelet (Discomycetes, Helotiales,
Leotiaceae). Este tipo de Chancro de
los ramos puede ocasionar, ciertos
anos, la mortalidad de los arboles
atacados. Pero se conocen y hasta
mismo se desconocen algunos puntos
de su biologia.

Para conocer mejor esa enferme-
dad, afines de dominarla mejor, se ha
instalado un dispositivo experimental
en el districto del Var (Sudeste de
Francia) asi como sigue : 15 parcelas
de 36 m’ cada una son delimitadas
en una regeneracion densa de pinos
jovenes muy atacados. En cada par-
celas se retienen 10 arboles. En cada
arbol se observan durante tres anos
unos diez brotes frondosos, sanos al
principio (notacion anual de los des-
hojes, de los nuevos brotes crecidos,
de las mortalidades, del numero de
chancros aparecidos...). Se expresa la
intensidad de la enfermedad en fre-
cuencia de chancros por brote (FC).

Las modalidades experimentales
comprenden : parcelas ni desbroza-
das ni aclaradas (testigos), parcelas
desbrozadas, aclaradas, y, o sea sin
proteccion quimica (tratamiento sel-
vicola), o sea protegidas quimica-
mente (tratamiento quimico). Las
matérias activas utilizadas (de marzo
a noviembre) son : el oxicloro de
cobre, el folpel, el mancozebe, el
thiabendazole, el thiophanateméthyl.
No se asugura la proteccion quimica
sobre la totalidad del periodo : no se
protegen algunas parcelas durante el
otono, otras durante el verano, otras
durante la primavera.

Resulta de esa experimentacion
que, desde el punto de Vvista
biologico :

— los periodos propicios a la in-
feccion son el verano y el otono

— las cicatrices foliacéas son una
via de penetracion preferencial

— el tiempo de incubacion es de
5-6 meses

— los brotes antigos son mas
receptivos que los juveniles

— la FC aumenta cuando la
pluviosidad es superior a la normal

— la muerte de los brotes se
manifiesta sobre todo al fin del ve-
rano.

Resulta tambien que, desde el
punto de vista profilactico :

— el thiabendazole y el thiopha-
nate-methyl son superiores a los fun-
gicidas, porque aseguran una protecci-
on mejor con un numero mads redu-
cido de aplicaciones.

— la lucha selvicola, praticada
bajo el cubierto de arboles adultos
infectados, es ineficaz.

Por fin, visto los resultados obte-
nidos, se proponen unas pistas de
investigacion complementarios y al-
gunas medidas de lucha preventivas.





