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La dartrose de la pomme de terre.
Par f G. Defago et R. Gasser.

(Station föderale d'essais et de contröle de semences, Mont-Calme, Lausanne.)

Manuscrit regu le 28 novembre 1942.

Parmi les Champignons microscopiques du sol cultive, un certain
nombre ont paru jusqu'ici tellement anodins qu'on ne sait pas les reconnaitre

et qu'on attribue simplement leurs degäts aux influences nefastes
du terrain ou du climat. L'etude suivante montrera que notre ignorance
est souvent excusable et qu'il est parfois bien difficile de determiner
l'agressivite d'un parasite, surtout si eile depend etroitement des conditions

ambiantes.
L'agriculture suisse augmente actuellement d'une maniere considerable

les cultures des champs; la surface plantee en pommes de terre va
bientöt atteindre le double de celle d'avant-guerre. A un moment oü il
importe non seulement de planter, mais encore de proteger les recoltes,
nous n'avons pu rester dans l'ignorance des causes reelles de deperisse-
ments bizarres signales ou constates en plusieurs endroits du pays.

Gräce ä l'aide de la Fondation suisse pour le developpement de
l'economie nationale au moyen de recherches scientifiques et du Fonds
du Jubile de l'Ecole polytechnique federale, ce travail commence en
1937, puis interrompu faute de temps, fut repris et acheve. Nous temoi-
gnons toute notre gratitude aux Comites des deux Institutions, specialement

ä M. le Prof. Dr E. Gäumann. Avec joie nous dedions cette
etude ä M. le Prof. Dr A. V o 1 k a r t qui est un de nos maitres qui con-
sacra sa vie ä i'amelioration des plantes cultivees, surtout ä celle de la
pomme de terre.

Cette introduction fut ecrite par G. Defago avant son depart
pour un voyage d'etude, le 17 juin 1942. Au courant de ce voyage, dans
la soiree du 19 juin un tragique accident d'auto a helas trop tot mis fin
ä ses jours. Le jour de son depart encore, nous avons discute les
premieres pages qu'il venait d'ecrire et la position systematique de
Colletotrichum atramentarium qui fait l'objet de cette etude. Ainsi qu'au
maitre jubilaire pour lequel il avait toujours un si grand estime, je me
permets de dedier ä Madame Defago et ses enfants, aux parents du
defunt et ä tous ses amis qui lui gardent un Souvenir inoubliable, ce
dernier travail oü j'ai eu le plaisir d'etre son collaborateur.
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I. Symptömes et distribution geographique de la dartrose.

Bien qu'elle ne soit pas encore connue chez nous, la dartrose n'est

point une maladie nouvelle; eile n'a pas non plus une importance com-

parable ä celle du mildiou par exemple. Mais, eile n'est point si benigne
qu'on puisse se permettre de l'ignorer.

Ducommet (1908) la decrivit pour la premiere fois en France
et la denomma ainsi ä cause des petites plages de sclerotes noirätres
visibles ä la surface des tubercules ou des tiges malades. II appela le

Champignon causal : Vermicularia varians, nom considere aujourd'hui
comme synonyme de Colletotrichum atramentarium (Berk. et Br.) Taub.

La dartrose porte encore d'autres vocables : « black dot » (M c A1 -

pine), « anthracnose » (Averna-Sacca), «foot rot», «punta-
tura nera» (Ferraris), « Fuss- oder Welkekrankheit» (Sorauer).
Elle est signalee dans presque tous les pays qui cultivent la pomme de

terre ou les tomates (cf. D i c k s o n 1926) et se manifeste sur les

parties aeriennes et souterraines des plantes atteintes.

1. Fletrissements des tiges de pomme de terre observes en Suisse romande

et imputables ä la dartrose.

A la fin d'aoüt 1937, le president d'Ayent (Valais) nous envoya,
sur indication de l'Ecole de Chäteauneuf, plusieurs souches de pomme
de terre vigoureuses qui s'etaient fletries brusquement. Le mal, ecrivait-
il, s'etend de jour en jour, d'une maniere alarmante, ä toute la
commune. Les feuilles etaient encore vertes, mais molles au toucher. Cre-
p i n (1922) parle d'un enroulement « flasque » qu'il oppose au veritable
enroulement cause par Solanum Virus 11. Le fletrissement d'Ayent est

comparable de prime abord ä ceux que provoquent le rhizoctone de la

pomme de terre, divers Fusarium, les bacteries de la jambe noire ou

encore simplement les taupes ou les vers blancs. Pourtant, nous avons
constate une difference assez frappante qui n'est pas signalee dans les

publications parcourues : les tiges, s'il ne fait pas trop chaud, se

maintiennent assez longtemps turgescentes; leur extremite et leurs feuilles
pendent seches et mortes tandis qu'elles demeurent droites comme la
hampe d'un drapeau en berne (tableau 18, fig. 3). C r e p i n (1. c.)
mentionne que par temps chaud •— suivi d'une petite pluie (Foex, 1922)
—• le fletrissement est tres rapide. Par temps pluvieux, les feuilles jau-
nissent d'abord; celles des varietes colorees rougissent pres des

nervures; ce que nous remarquons avec le rhizoctone, surtout pour les

feuilles du sommet des fanes.
Le diagnostic certain des plantes dartrosees et leur differenciation

de celle tuees par d'autres maladies se fönt evidemment par l'examen
attentif du bas des tiges et par l'isolement du parasite.

31
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Le rhizoctone de la pomme de terre se reconnait sans peine au
manchon ou collerette d'hyphes dont il entoure le collet des fanes ou
bien aux ger§ures longitudinales qu'il provoque.

Les bacteries de la jambe noire (surtout bac. phytophtorus Ap.)
entrainent la decomposition rapide du pied des fanes. Les fletrissements
dus au Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold n'affectent d'abord
qu'un cöte des plantes; les feuilles jaunissent et pendent ensuite late-
ralement. Le Sclerotinia Libertiana Fuck. envahit parfois la base des
tiges, les recouvre d'un feutrage blanchätre et provoque aussi un
fletrissement mou, maladie appelee en France «pourriture du collet». Ce
Champignon forme egalement des sclerotes; mais ils sont arrondis, at-
teignent meme la grosseur d'un pois et sont situes principalement dans
la moelle. Quelques Fusarium occasionnent egalement des fletrissements
mous. Les feuilles se fanent et les tiges s'affalent sur le sol. A la base
de ces dernieres on ne remarque presque rien ä roeil nu. Des coupes
montrent cependant du mycelium dans les vaisseaux; l'anneau vasculaire

des tubercules est legerement bruni surtout pres de l'ombilic.
Le collet et les parties souterraines des tiges recues d'Ayent parais-

saient aussi presque sains. On y remarquait pourtant quelques necroses
brunes longitudinales, surtout sur les menues racines. Ces dernieres et
une partie de stolons portaient de minuscules sclerotes munis de poils
noirs. A partir des lesions brunes et des sections de tiges, nous isolämes
douze fois le mgme Champignon qui forme rapidement sur gelose des
sclerotes et des fructifications identiques ä ceux dessines par Cava-
das (1923) pour Vermicularia varians. Quelques bacteries furent aussi
obtenues, mais elles ne se montrerent pas pathogenes.

En ete 1941, nous fümes invite, lors des visites de cultures de
cereales en Valais, ä examiner pres de Charrat un champ d'aspect lamentable.

Les pommes de terre (Industrie), plantees dans une terre copieu-
sement fumee et sur rompue, avaient d'abord leve regulierement, puis
leur croissance s'etait ralentie et, aux premieres chaleurs tres fortes de
juillet, elles perissaient d'un coup. Chaque tige portait ä sa base des
sclerotes, le mal ayant debute plus tot qu'ä Ayent; le collet des tiges
etait dejä bruni; certains meme ä demi desseches se decortiquaient
facilement. Au laboratoire, le m§me Champignon fut de nouveau isole.

Nous etudiämes des deperissements semblables ä Massongex pres
de Monthey sur variete Industrie, ä Val d'Illiez et dans plusieurs petits
champs de la vallee de Bagnes sur Rosafolia importes, ainsi que dans
la commune de Nendaz (Ackersegen et Bintje).

Au cours des contröles de cultures chez les selectionneurs romands,
il nous arriva frequemment d'observer des plantes se fletrissant avec les
memes symptömes, mais plutot de-ci de-lä, non pas en masse. A l'arriere
automne, nous avons recolte, pour ainsi dire partout, apres l'arrachage
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des pommes de terre, les bases de tiges recouvertes des sclerotes de

Colletotrichum atramentarium (tableau 18, fig. 1). L'ecorce s'enlevait
facilement et l'on voyait, ä l'ordinaire, sur le cylindre central denude,

une coloration rouge violet ev. amethyste teile que la decrit Dick-
son (1. c).

Ducommet, en denommant la dartrose, considerait comme

caracteristique les plages grisätres que produit le Champignon sur les

tubercules. Ces plages sont constituees par du mycelium et des sclerotes
relativement gros, perceptibles ä l'oeil nu. Ils sont saillants, assez bril-
lants, bien separes les uns des autres. D i c k s o n remarque fort ä

propos que ces plages n'apparaissent d'ordinaire qu'apres un certain
temps d'encavage et moins sur les pommes de terre qui viennent d'etre
recoltees.

Aux tubercules dartroses, adhere, en general, une partie du stolon.
Ils ont du etre arraches de la plante mere, ce qui prouve que cette
derniere s'est dessechee avant maturite complete. Ces stolons recelent des

sclerotes et on peut facilement en isoler le Colletotrichum atramentarium.

Nous avons ainsi trouve ce Champignon dans presque tous les wa-

gons de semenceaux Importes d'Allemagne (tab. 2).
Si ces manifestations de la dartrose sont bien decrites par D u -

commet, Cröpin,Dicks on (1. c), etc., un autre effet de cette
maladie semble leur avoir echappe. En septembre 1940, un agriculteur
nous envoya des « Bintje » de lesions insolites (tableau 18, fig. 2).

Ces pommes de terre provenaient d'un champ situe ä Blonay, ä la
limite du vignoble. Elles avaient ete recoltees en trois fois par le beau

temps, mises ä secher sur le terrain et ensachees. La premiere et
troisieme recoltes etaient saines; les tubercules arraches la seconde fois, en

revanche, etaient parsemes de sclerotes superficiels s'etendant sous
forme d'enfoncements ä partir des lenticelles. Des sclerotes ä demi im-

merges crevaient un peu partout le periderme. Les tissus jacents etaient
morts et desseches sur une faible epaisseur seulement et paraissaient
blancs, pulverulents (amidon). Le mal s'etait arrete lä et les tubercules
furent conserves plus d'un mois sans pourrir. Ils ne perdirent pas moins
toute valeur marchande; la seconde recolte entiere ne put etre vendue
et l'enlevement des parties 16sees provoqua une perte de poids ap-
preciable.

Les effets de la dartrose sur tubercule ne doivent pas etre con-
fondus avec ceux produits par Hypochnus (Rhizoctonia) solani, Pril.
et Del., Spondylocladium atrovirens Harz, Phytophthora infestans de

Bary, Alternaria solani (E. et M.) Jones et Grout ou encore Oospora
pustulans Ovens.

Le rhizoctone de la pomme de terre, dont nous avons dejä parl6,
engendre aussi des sclerotes sur les tubercules; mais ils sont brunätres,
inermes, ä contours mal definis et comme colles sut le periderme. On les
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detache facilement avec l'ongle. Les filaments rhizomorphes brunätres
de cette espece se voient meme ä un faible grossissement. Ils penetrent
dans les yeux et les germes et les tuent, mais chose etonnante, semblent
incapables d'entrer par les lenticelles.

La gale argentee, causee par Spondylocladium atrovirens Harz
n'est pas non plus bien connue chez nous, quoique repandue. Le parasite

vit sur et dans le periderme dont il souleve les assises superficielles.
Les cellules videes se remplissant d'air, paraissent blanches. On
remarque donc, en regardant les tubercules, des plages d'un gris brillant
d'oü le nom de gale argentee. Lorsque la cave est humide ou que les
pommes de terre conservees en gros tas « transpirent », des touffes de
conidiophores se developpent sur ces plages. Ils apparaissent comme
un duvet noirätre, ce qui diminue la valeur marchande des tubercules.
Chaque conidiophore Sorte isolement ä travers le periderme et porte en
outre des verticilles de conidies brunätres tres caracteristiques
(tableau 21). La forme parfaite de cette espece reste inconnue.

Les dimensions des conidies varient considerablement. Celles d'un
echantillon provenant des Croisettes/Lausanne mesuraient 27—59 X
6—11 p, soit en moyenne 43,0 + 7,91 X 8,5 + 1,02 p. Le nombre des
cloisons n'est pas constant. Les spores de Pechantillon mesurö avaient
les nombres suivants de septa :

Nb. de cloison, Frequence de» 8pore.
en %

4 3
5 35
6 37
7 22

Les conidies de Spondylocladium atrovirens germent rapidement
et donnent sur gelose ä pomme de terre un mycelium gris souris d'une
croissance tres lente et tres sensible ä l'acidite du milieu. B u r k e

(1938) attribue de gros dommages ä la gale argentee pour la region de
Williamson, New-York. Les ordonnances officielles allemandes reglant la
protection des plantes prescrivent en 1936 que les semenceaux atteints
pour plus du 5 % ne doivent pas etre admis. En Suisse depuis des
annees, nous n'avons jamais vu de degäts notables causes par la gale
argentee. A l'arrachage, des confusions peuvent se produire entre les
sclerotes de Spondylocladium atrovirens et de Colletotrichum atramen-
tarium, car ä ce moment les deux especes sont encore mal developpees
et se trouvent parfois sur le meine tubercule; mais apres quelque temps,
on les distingue sans peine l'une de l'autre. Les sclerotes de la premiere
espece restent tres rudimentaires, composes de quelques cellules seulement,

tandis que ceux de la seconde grossissent, ont une enveloppe
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exterieure brunätre, coriace et sont frequemment pourvus de soies

raides.
Les legeres attaques de mildiou sur les tubercules encaves ne

doivent pas non plus etre prises pour de la dartrose. En examinant les

echantillons de semenceaux indigenes ou importes, re<jus pour contröle
cultural nous avons remarque que meme pendant les periodes froides
de l'hiver, le Phytophthora infestans se developpe en cave quoique
d'une maniere peu visible. L'infection debute vraisemblablement durant
les periodes plus chaudes d'octobre-novembre, ä partir de tubercules
atteints sur le champ et encaves. Les conidies germent et se repandent
probablement ä la faveur du leger echauffement des tas que l'on constate

quelques semaines apres la mise en cave. Quoiqu'il en soit, on
trouve frequemment en fevrier-mars, surtout chez les varietes precoces,
des tubercules dont les yeux sont morts et dont il est relativement aise

d'isoler le Phytophthora infestans. On remarque aussi, surtout autour
des yeux, de petites necroses rappelant un peu celles de Blonay; mais
elles n'ont pas de sclerotes, ne sont pas limitees interieurement par une
couche pulverulente d'amidon. Les tissus morts restent bruns et la tache

prend un aspect livide. Sous cloche, le mycelium rampe en surface et
atteint plusieurs yeux. Si la cave est fraiche, le mal s'arrete, sinon il
produit la momification ou la pourriture des tubercules. II est probable
que ce mode de vie du mildiou, moins connu, contribue ä diminuer la
faculte germinative des varietes sensibles (Eersteling) et assure en partie
la. recontamination des champs par le mildiou. Nous avons en outre
constate que le Phytophthora infestans forme aisement des gazons de

conidiophores entre les moities des semenceaux trop gros que l'on a

coup6s avant la mise en germination prealable tout en ne separant pas
completement les deux quartiers. Pour ce motif, nous conseillons de ne

couper les tubercules des varietes sensibles que quelques jours avant de

planter, de separer les moities et de les laisser secher au soleil.
La dartrose pourrait encore etre confondue avec une pourriture

seche produite par Alternaria solani (E. et M.) Jones et Grout. Ce
dernier parasite provoque, en effet, non seulement sur le feuillage des

taches noirätres, ä raies concentriques, mais il s'attaque aux tubercules.
Plusieurs auteurs americains lui avaient attribue depuis longtemps une
pourriture seche; leurs publications n'ont pas trouve beaucoup d'echo
en Europe oü Alternaria solani est encore considere comme un parasite
plutot benin du feuillage. G o s s e n s (1933) signala le premier cette
pourriture seche du tubercule, en Hollande. Braun (1935), qui l'etudia
en Allemagne, estime qu'elle occasionne non seulement une perte durant
l'encavage (jusqu'ä 25 % selon les Americains), mais qu'elle provoque
une diminution de recolte si l'on plante les tubercules infectes. Le meTne

auteur obtint aussi en 1938 une perte de recolte de 22 % avec des

plantes d'Eersteling moyennement malades et 41 % avec des tubercules
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de Flava tres atteints. Klaus (1940) a consacre ä Alternaria solani
une etude qui montre qu'elle peut, sous certaines conditions, agir en
veritable parasite du tubercule. En Suisse on connait depuis longtemps
la maladie des taches brunes sur les feuilles. L'annee derniere, apres
l'ete si anormalement sec, nous avons aussi constate une pourriture
seche des tubercules, surtout avec les varietes Eersteling et Bintje, dont
il fut aise d'isoler un Alternaria. Les lesions produites par ce Champignon

sont beaucoup plus profondes que celles de la dartrose. Le
periderme s'enfonce en creux et n'est pas perfore par des sclerotes. Sous
cloche humide apparait bientöt un duvet gris noirätre forme par des
conidies brunätres, muriformes, aciculees et en chaine. Les dimensions
d'une souche isolee d'une Bintje sont de 17—55 X 9—19 p avec des
moyennes de 34,5 + 9,13 X 12,4 ± 2,26 p. II s'agit donc, dans ce cas,
non pas d''Alternaria solani, mais d'Alternaria tenuis. Klaus (1. c.)
donne pour 7 souches d'Alternarm solani des mesures variant du simple
au double. Quatre ont environ 161 X 17 p; une cinquieme n'atteint que
134,8 X 15,58 p et celle de Dahlem möme 122,3 X 16,98 p, tandis que
la souche provenant de l'Ouganda mesure 289,4 X 18,66 p Des
differences biometriques si elevees montrent bien l'incertitude qui affecte
encore la systematique des Alternaria. Ce sont aussi des organismes
consideres longtemps comme saprophytes, dont l'action parasitaire n'ap-
parait que sous des conditions climatiques parfois tres speciales. Bien
que nous n'ayons pas encore pu etudier ä fond cette pourriture seche
des tubercules, son importance nous semble restreinte chez nous; des
degäts notables ne sont probablement ä redouter qu'apres des etes
tres secs.

Oospora pustulans Ovens souleve le periderme des tubercules en
forme de petites pustules arrondies, souvent perforees ou deprimees ä
leur centre. Cette maladie pourrait etre denommee « variole » par
analogie ä la petite veröle de l'homme. Milliard et Burr (1923)
l'ont reproduite par inoculation artificielle d'Oospora pustulans et
prouve ainsi sa veritable cause. Avant eux, Shapovalov (1923)
considerait ces pustules comme des sores immatures de Spongospora
subterranea Wallh. et en avait isole surtout Colletotrichum atramenta-
rium. II etudia donc probablement une maladie toute differente de celle
d' 0 v e n s. La « variole » se distingue pourtant sans difficulte de la
dartrose, merne ä l'oeil nu. Les lesions de la seconde sont, en effet,
superficielles ou legerement excavees, jamais comme des pustules. Nous
n'avons pas encore isole avec certitude Oospora pustulans bien que nous
ayons plusieurs fois trouve en Suisse des tubercules portant des
pustules semblables. En revanche, nous avons trouve dans des Bintje, im-
portees de Hollande, des tubercules sürement atteints de variole.
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IL Morphologie, biologie et systematique du Champignon cause de la
dartrose.

Douze isolements ont ete obtenus ä partir des plantes malades

d'Ayent, et environ autant ou un peu plus de celles de Blonay, de Mas-

songex, de Monthey, de Collombey et de Charrat. Neuf souches

differentes proviennent des semenceaux importes d'Allemagne (cf. tab. 2).

Sur l'höte, l'aspect du Champignon n'est pas tres caracteristique au

debut du moins; on ne voit que des lesions brunätres; plus tard appa-
raissent les sclerotes d'abord immerges puis erumpents, parfois inermes,

plus souvent munis de poils raides et noirs. C'est en culture artificielle

qu'on etudie le plus facilement les organismes isoles.

1. Caracteres morphologiques des isolements.

Un jour apres l'inoculation, on aper§oit sur gelose ä pomme de

terre un feutrage gris blanc avec des hyphes aeriens bien visibles, mais

pas tres denses, ni tres longs. Les filaments sont septes, contiennent

plusieurs gouttelettes d'huile et produisent souvent, lorsqu'ils sont

jeunes du moins, des conidies (tableau 19, fig. 5,1). Bientöt on remarque

qu'un grand nombre d'entre eux s'anastomosent (tableau 19, fig. 5, 2),

s'enroulent en pelotons qui donnent soit des fructifications soit des

sclerotes.
En goutte pendante, ou sous des conditions adverses, des gemmes

se forment (tableau 19, fig. 5, 3).
Les fructifications comprennent une couche de conidiophores,

simples, hyalins, longs de 16 ä 60 p, larges de 2 ä 5 p, sans ou avec une

ä trois cloisons. Les conidiophores sont reunis en acervuli de 70 ä 400 p
de diametre. Des soies noirätres, pluriseptees, sortent d'au milieu d'eux.

Elles atteignent une longueur de 40 ä 250 p sur une largeur de 2 ä 6 p
(souche de Blonay, tableau 20, fig. 6).

A l'extremite des conidiophores naissent des spores unicellulaires,

hyalines, ovoides et contractees en leur milieu. Plusieurs auteurs indi-

quent qu'elles ont une grosse gouttelette d'huile au centre. Si on les

examine ä un grossissement assez fort, on remarque qu'il n'en est rien;

il existe, au contraire, ä cette place, une sorte de vide cree par l'accu-

mulation d'une quantite de petites gouttelettes d'huile vers les deux

pöles de la spore, comme si une cloison mediane devait se former
(tableau 20, fig. 7). En fait, une teile cloison apparait parfois lorsque les

conidies germent.
Les dimensions de ces spores sont assez variables suivant les

souches (cf. tableau 1).

Si les largeurs sont relativement constantes, les longueurs des

conidies de Blonay different nettement de celles de Monthey et de
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Tableau 1.

Dimensions des conidies produites sur gelose par des souches de la Suisse romande
(en n, n 100).

Origine des souches
Longueurs Largeurs

Extremes M±C Extremes M±C

Blonay A
Blonay B
Blonay B (secteur)

Monthey
Monthey (secteur)

17—25
18—27
15—24
14—20
10—19
9—21

21.6 ±1,16
22.3 ±1,52
19.4 ±1,65
16.7 ± 1,17
15,1 ± 2,02
15.5 ±2,40

3,5—5,0
3,0—5,0
3,5—5,0
4,0—5,5
3,0—5,5
3,0—5,5

4,21 ±0,34
3,90 ±0,38
4,31 ± 0,31

4,74 ± 0,27
4,42 ± 0,48
4,42 ±0,51

Charrat. En outre, dans trois cultures, celle de Blonay B, de Monthey
et de Charrat, nous avons trouve des conidies tres petites completement
ovoides avec une grosse gouttelette d'huile ä chaque pole. Ces « micro-
conidies » atteignaient des dimensions moyennes de 7—8 X 4 5 p.Elles sont produites par les memes fructifications que les autres et ne
doivent donc pas etre considerees comme une sorte de spores parti-
culieres.

Comme explique plus haut, nous avons aussi isole neuf souches ä
partir de pommes de terre importees d'Allemagne pour semence. Leurs
spores se sont montrees de dimensions moyennes bien plus constantes
que les isolements de provenanee suisse (tab. 2).

Tableau 2.
Dimensions des conidies produites par les isolements provenant d'Allemagne

(en fi, n 100).

Variete de
pomme de terre

Voran
Jaune prec. de Bcehm
Ackersegen
Jaune prec. de Boehm
Ackersegen
Jaune prec. de Bcehm
Ackersegen
Jaune prec. de Bcehm
Jaune prec. de Boehm

Lieu d'origine
Longueurs

Extremes

Pomeranie
Karnabrun
Pomeranie
Brandenburg
Pomeranie
Ostmark
Pomeranie
Ostmark
Ostmark

17—26
15—24
19—26
19—26
20—27
15—24
17—26
15—26
20—26

M±s

21,5 ±1,93
20.4 ± 1,67
22.5 ± 1,44

23.0 ±1,66
23,9 ±1,60
20,2 ± 1,95
22,2 ± 1,89

21.1 ± 2,34
23,0 ±1,02

Largeurs

Extremes

3,5—5,0
3,5—5,5
3,5—5,5
3,5—5,6
3,5—5,5
3,5—5,5
3,5—5,5
3,5—5,5
3,0—5,5

M±S

4,35 ± 0,27
4,39 ± 0,41

4.45 ± 0,33
4.46 + 0,36
4,39 ± 0,41

4.43 ±0,43
4.44 ± 0,40
4,42 ±0,42
4,25 ±0,42

Certaines souches se montrent presque steriles (Collombey), d'autres
tres produetives. Les conidies forment, suivant les isolements, des amas
blanchätres, rosätres ou jaunätres sur le sommet des acervuli, princi-
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palement sur le morceau de mycelium ayant ete utilise pour
inoculation.

Au bout de 4 ä 6 jours, on commence ä voir de petits sclerotes qui,
d'abord gris verdätre deviennent franchement noirs. Leur grosseur
depend beaucoup de la richesse du milieu, de la temperature et de la
souche. Lorsque la couche de gelose est tres epaisse, ou bien lorsqu'on
place d'abord les cultures ä 8—10° C pendant quelques jours, puis
ensuite ä 20—25° C, les sclerotes atteignent parfois 2 ä 3 mm. de diametre
alors que dans d'autres conditions ils sont ä peine visibles (0,06 mm.).
Sur gelose inclinee ils sont parfois si serres qu'ils donnent l'impression
d'une plaque noirätre ä reflets metalliques. Quelques-uns sont herisses
de soies noirätres aciculaires, pluriseptees et de longueur variable (40 ä
250 p, leplus souvent 130—160//.). D'autres en sont depourvus. Lorsque
les sclerotes sont jeunes, ils renferment des cellules si riches en
gouttelettes d'huile qu'ils rendent les preparations blanc opaque lorsqu'on
les ecrase. Plus tard, la membrane externe s'oxyde, devient noirätre et
prend l'aspect d'un paraplectenchyme, tandis que l'interieur correspond
ä un pseudoparenchyme. Aucun d'eux ne s'est transforme jusqu'ici en
pycnide ou perithece; ils restent steriles contrairement ä la supposition
deDucommet.

2. Etude biologique des souches isolees.

La comparaison des isolements monospores montre que ce
Champignon comprend plusieurs races biologiques distinctes, reconnaissables
ä la grandeur et ä la densite des sclerotes, ä la couleur des amas de

spores, au pigment diffuse dans la gelose ainsi qu'ä diverses autres
particularites.

Dans une Solution nutritive purement synthetique, ce Champignon
montre une auxo-autotrophie complete vis-ä-vis de l'aneurine.

L'influence de la temperature ne manifeste pas de differences
importantes entre les diverses souches (fig. 8). En dessous de 6° C, ce
Champignon n'est plus capable de se developper ainsi qu'en dessus de
38° C. L'optimum de croissance se trouve entre 28 et 30° C, ce qui
correspond bien aux observations dans la nature citees plus haut.

Les cultures sur gelose en boites de Petri montrent frequemment
un phenomene, nomme par Stevens (1922) « saltation » (Sprunghafte

Neubildung, Gäumann, 1939), connu chez differents
Champignons. En suite des etudes approfondies de H i r o e (1937) sur la
saltation de quelques Ascomycetes et Imparfaits japonais, il faut consi-
derer ce phenomene comme une manifestation semblable ä la mutation
du Champignon oü les constituants cytologiques ou les transformations
des generations intermediaires nous sont encore inconnus. Notre
Champignon est du type « Secteur», distingue par H i r o e (tableau 19, fig. 4).



— 490 —

Ces secteurs ne se forment en general qu'ä une temperature superieure
ä 20° C, mais les variations thermiques brusques favorisent encore leur
developpement. Ils se distinguent du reste de la culture par la densite
ou la grandeur des sclerotes, la presence des soies noirätres, l'epaisseur
des hyphes ainsi que par la reproductivite et la couleur des spores. Un
secteur, une fois repique, conserve ses caracteres tout en donnant une
culture d'un autre aspect. Aussi, les spores formees sur ces secteurs
transmettent, en general, leurs caracteristiques de secteur. Ces
nouvelles cultures peuvent donner naissance, soit ä des secteurs semblables
ä ceux de la culture initiale, soit ä des secteurs tout diff6rents.

Figure 8.

Croissance de Colletotrichum atramentarium ä
des temperatures graduees (gelose ä pommes

de terre, duröe 10 jours).
souche de Blonay,
souche de Monthey,
souche de Charrat.

La formation de ces secteurs a aussi ete observee par d'autres
auteurs. D i c k s o n en 1923, decrivit la saltation d'un organisme qui
provoquait au Canada le « black dot » de la pomme de terre, mais il ne
lui fut pas possible, alors, de determiner ä quelle espece ce Champignon
appartenait; cependant, il le rangea dans le groupe « Colletotrichum-
Vermicularia-Volutella». Et ce n'est qu'en 1926 qu'il le determina
comme Colletotrichum atramentarium. En culture, sur gelose de ble. ä
une temperature de 21° C, il observaun developpement de secteurs avec
ou sans sclerotes, et de secteurs fournis ou non de spores. Colletotrichum
biologicum, qui, pour D i c k s o n est un synonyme de C. atramentarium,

presente, selon Chaudhuri (1924), au bout de 4 mois de
culture en laboratoire ä part les grands sclerotes, de petits, disposes radiai-
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rement (secteurs). Repiquees sur differents milieux, les cultures partant
des secteurs ne forment que de petits sclerotes, sauf pour la culture sur

gelose de pomme de terre oü la culture originale reapparait.
Selon les etudes d' H i r o e la saltation d'Ophiobolus Miyabeanus

se produit aussi de preference ä des temperatures elevees. Si les

rayons X ou ultra-violets ainsi que les changements de milieux ou l'action

du sublime ou du sulfate de cuivre restent sans effet, l'emploi de

certaines substances chimiques par contre, comme le bichromate de

potasse (0,01 %) et le sulfate de zinc (0,05 %) provoquent ce phenomene.

Hiroe constate que le 11 % des nouvelles cultures saltatiques ont

donne chez 0. Miyabeanus des souches plus virulentes que la souche

initiale. Gäumann (1939) fait remarquer tres justement que certains

produits chimiques sont capables d'influencer la saltation au point de

provoquer des effets inattendus dans la lutte chimique contre les

maladies cryptogamiques.

3. Systematique du Champignon provoquant la dartrose.

Selon Dickson (1926), plusieurs auteurs, depuis 1825, ont

decrit des Champignons provoquant des maladies semblables sur les tiges
des pommes de terre, mais portant des noms differents bases sur des

variations morphologiques assez minimes. Sans doute, le phenomene de

saltation doit etre rendu responsable de certaines de ces confusions.

En 1825, Link decrivit un Exosporium maculans qu'il avait
decouvert sur des tiges mortes. Fries, dans l'index de Systema Myco-

logicum Vol. III, 1829, l'indique comme variete de Vermicularia
dematium Fr. qui attaque les tiges de pommes de terre. Alors que les

dimensions des spores sont assez constantes, leurs formes, par contre,

ne sont pas specifiques.

Fries, dans sa Summa vegetabilium Scandinaviae, 1849, a

accepte la denomination de Vermicularia maculans donnee par Des-
maziere (1849) et qui reunit ces elements peu differentiels.

Vermicularia atramenlaria, caracterise par ses spores en bätonnet,
se developpe sur les tiges putrefiees de pommes de terre en formant des

taches noires; eile a fait l'objet d'une etude de Berkeley et
Broome (1850).

Caspary (1892) fit part de ses recherches sur un organisme
semblable couvrant les tiges de pommes de terre et qu'il nomma Steiro-
chaete solani. Le genre Steirochaete A. Br. et Casp. est reconnu dans le

Sylloge Fungorum (p. 592) comme « versimiliter totum genus cum
Colletotrichum confluit », et en ce qui concerne S. solani Casp. «An eadem

ac Vermicularia varians ».

Westendorp (1854—1859) decrivit un Vermicularia herbarum

sur des tiges de pommes de terre et d'autres plantes. Le Sylloge Fun-
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gorum III (p. 226) indique comme mesure de spores 3—4 X 20—22 p et
remarque : « Longuis distat a Verm. atramentaria B. et Br. Verm.
macidanie [Lk.] Desm.) ob perithecia majore ab laxe sparsa ».

En 1875, H a 11 i e r baptisa un organisme qui cause une frisolee
de la pomme de terre, Rhizoctonia tabifica. Pethybridge montra
qu'il s'agissait du Stade sclerotal d'un Colletotrichum qu'il designe sous
le nom C. tabificum (Hall, pro parte).

En 1881, Saccardo et Roumeguere decouvrirent le
Vermicularia orthospora qui vit sur les tiges de pommes de terre et dont
les spores mesurent 4.X22 p. V. eupyrena, avec des spores de 4—4,5
X 20—26 p a ete egalement signale par Saccardo (1882) « in caule
denique decorticate emortue Solani tuberosa.

En 1886, B r u n a u d decrivit un Sclerotium Solani, trouve dans
les environs de Saintes (France) et qui noircit l'interieur des tiges de
pommes de terre en hiver.

Etudiant differentes questions culturales de la pomme de terre,
H a 1 s t e d observa en 1894, dans des tiges noircies, un Champignon
qu'il determina comme etant le V. atramentaria B. et Br.

Ducommet qui consacra en 1908 une etude sur une nouvelle
maladie de la pomme de terre en France, la dartrose, nomma l'organisme

Vermicularia varians, le caracterisant comme une « espece
variable », evoluant vers le Phoma ou inversement vers les Colletotrichum
et- Gloeosporium». Mc Alpine (1911) retrouve la meme maladie en
Australie, en signalant qu'il n'avait pu observer des pycnides. Manns
(1911) qui etudia la pourriture seche des pommes de terre due ä Fusarium,

oxysporum Schlecht, fait remarquer : « it is common to find asso-
ciated with the Fusarium, and likewise penetrating the tuber sometimes

to a depth of one—fourth to one—half inch, a fungus of the genus
Vermicularia ».

En Afrique du Sud, D o i d g e (1914) suivit le developpement
d'une maladie de pomme de terre semblable ä celle decrite par
Ducommet.

En 1915, 0 ' G a r a donne une description de Colletotrichum so-
lanicolum sp. nov. qu'il trouvait sur les pommes de terre du Salt Lake
Valley, Utah. Cet organisme qui se rapporte ä Vermicularia envahissait
surtout les parties souterraines des plantes. Les spores mesuraient
3,5—5 X 17—22 p.

Dans une etude de la gale argentee, Taubenhaus (1916)
mentionne que Phellomyces sclerotiophorus Frank est synonyme de
Vermicularia atramentaria B. et Br. et de Colletotrichum solanicolum O'Gara.
De plus il en conclut que Vermicularia atramentaria B. et Br. doit ötre
plus exactement considere comme un Colletotrichum de l'espece nou-
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velle C. atramentarium (B. et Br.) Taub. Vermicularia, signale par
Manns, se trouve etre identique au Colletotrichum.

En 1916, B e w 1 e y fit la description d'une maladie de la tomate,
causee par Sclerotium setosum Bewley and Shearn. Apres avoir compare
les cultures avec celles de C. tabificum de Pethybridge, ilen
vint ä declarer qu'elles etaient identiques.

Overna-Sacca (1923) observa ä Sao-Paulo, Bresil, une
anthracnose destructive de la pomme de terre. Sous l'ecorce des parties
souterraines de la pomme de terre, il en isola un organisme qu'il deter-
mina comme etant le C. solanicolum O'Gara. La largeur des spores
cependant differe quelque peu de celle indiquee par O'Gara.

Chaudhuri (1924) decrivit une nouvelle anthracnose de la

pomme de terre en Allemagne, qui est causee par Colletotrichum biolo-

gicum nov. sp. Ce Champignon ressemble enormement ä C. solanicolum
O'Gara, dont il en differe cependant par deux formes de spores et par
des sclerotes plus petits.

D i c k s o n (1926), apres avoir compare les differentes descriptions
de ce Champignon, conclut que l'organisme provoquant la dartrose, doit
etre nomme selon les indications de Taubenhaus Colletotrichum
atramentarium (B. et Br.) Taub. Comme synonymes il indique : C.

tabificum (Halber pro parte) Pethybr., Rhizoctonia tabifica Hall., C. solanicolum

O'Gara, Vermicularia varians Duc, Sclerotium setosum Bewley
and Shearn et probablement C. biologium Chaud., comme espece tres voi-
sine C. orlhosporum (Sacc. et Roum.) nov. comb.

Dans les « British Stern- and Leaf-Fungi » G r o v e (1937) signale
ce Champignon qui « cause a little härm by growing on halm of Solanum
tuberosum that was dying off » comme Vermicularia atramentaria et

indique comme synonymes : V. maculans Desm., V. orthospora Sacc. et

Roum., V. varians Ducom., Colletotrichum solanicolum O'Gara, C.

tabificum Pethybr., C. Lycopersici Ell. et Ever. D'apres G r o v e la
difference principale entre Vermicularia et Colletotrichum se manifeste
dans la presence des soies. Chez Vermicularia, leur presence est essentielle,

tandis que chez Colletotrichum elles peuvent manquer. En
considerant la biologie de ce Champignon, nous avons montre qu'il existe
des saltations oü les soies fönt completement defaut. Selon les indications

de G r o v e nous sommes donc forces de considerer notre
Champignon comme un Colletotrichum. Partageant alors l'opinion de
Taubenhaus et Dickson nous proposons de maintenir le nom de

Colletotrichum atramentarium (B. et Br.) Taub, avec la synonymie
suivante : Exosporium maculans Link, Vermicularia dematium Fr.,
Vermicularia maculans Fr., Vermicularia atramentaria B. et Br., Steirochaete
solani Caspari, Vermicularia herbarum Westendorp, Rhizoctonia tabifica

Halber p. p., Vermicularia orthospora Sacc. et Roum., Vermicularia
eupyrena Sacc, Sclerotium solani Brunaud, Phellomyces sclerotio-



— 494 —

phorus Frank, Vermicularia varians Ducommet, Colletotrichum solanicolum

O'Gara, Sclerotium setosum Bewley and Shearn, Colletotrichum
biologicum Chaudhuri, Colletotrichum tabificum (Halber p. p.) Pethybr.,
Colletotrichum orthosporum (Sacc. et Roum.) Dick.

III. Essais d'inoculation.

Apres avoir isole le Champignon trouve sur les tubercules
provenant de Blonay, nous commencämes une serie d'inoculations sur les
tubercules de diverses varietes de pomme de terre. Ceux-ci parfaitement
sains furent arroses d'une Suspension de spores de Colletotrichum
atramentarium; pour faciliter l'infection quelques-uns d'entre eux furent en-
tailles. Malgre tous nos efforts, l'infection ne se manifesta en aucune
maniere, meme apres avoir fait les conditions variees d'humidite et de
temperature. En introduisant du mycelium oü des sclerotes sous le
periderme on n'obtient que des lesions locales, le mycelium etant incapable
de se propager.

Ce printemps enfin, nous profitämes d'infecter de jeunes tubercules
de la variete Eersteling de 2—3 cm. avec des suspensions de spores et
qui furent conserves entre 26—32° C. Au bout de 2—3 semaines appa-
rurent en grand nombre les lesions caracteristiques des tubercules de
Blonay (tableau 18, fig. 2) et il a ete possible de reisoler notre
Champignon.

Ces essais montrent que les tubercules sont sensibles aux attaques
du Champignon durant certaines periodes de leur developpement et sous
certaines conditions climatiques. II est donc probable que les varietes
precoces et demi-precoces, avec leur periderme en general plus mince,
se montrent plus sensibles que les tardives.

Une difference de susceptibilite des differentes varietes fut egalement

constatee par Crepin (1922), mais celui-ci ne s'y est pas arrete.
D i c k s o n (1926) signale que les varietes Green Mountain et Delaware
sont plus susceptibles que Beauty of Hebron et Cobbler.

Les plantes, dans les essais en pots, presenterent de semblables
difficultes d'inoculation. Ni l'infection de la terre ni l'introduction du
mycelium ä la base des tiges ne donnerent de resultats positifs. Cependant,

durant la periode chaude et seche de l'ete 1941, nous observämes
enfin dans une serie de pots dont la terre avait ete infectee prealablement,

des plantes bien developpees qui montrerent dans un court delai
de 3—5 jours le fletrissement caracteristique (tableau 18, fig. 3).

L'examen macroscopique des plantes atteintes nous permit de constater

que les stolons et les racines jusqu'au collet etaient couverts de
sclerotes noirs de Colletotrichum atramentarium. L'examen microscopique

revela que le Champignon avait penetr6 dans les faisceaux liberor
ligneux et surtout dans les vaisseaux.
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La temperature assez elevee qui accelere ä la fois la croissance du

mycelium et la transpiration de la plante provoque aussi un fletrissement

plus rapide, l'apport d'eau ne pouvant se faire par les vaisseaux
obstrues.

Des essais de temperature montrerent que des plantes infestees au
collet par du mycelium et des sclerotes, fletrissaient dans les cages par
des temperatures superieures ä 21° möme si l'humidite etait elevee alors

que celles cultivees en dessous de 21° C resistaient ä l'infection.
C a v a d a s effectua des infections sur des plantes ayant une

hauteur de 10 cm. Les sujets sains piques au collet et inocules sans bles-

sures avaient une croissance chetive, des signes de degenerescence. Les

sujets issus de tubercules infectes ou du sol inocule avant la semence,
manifestaient des symptömes graves de dartrose. Notre auteur en con-
clut que dans ce second cas, le parasite attaque la plante avant qu'elle
n'ait pu developper ses tissus de soutien, la circulation de la seve as-

cendante rendue impossible, la turgescence diminue de plus en plus, et

sa mort est certaine. Des plantes inoculees tardivement reagissent fortement.

Le parasite est alors oblige de limiter ses degäts au voisinage de

la penetration et si une secheresse ne survient pas, le mal reste insigni-
fiant. Le parasite est ainsi incapable d'attaquer une plante lorsqu'elle
acquit un certain developpement et s'il n'ouvre pas de porte ä

l'infection.

Selon D i c k s o n (1926) l'infection reussit, avec ou sans bles-

sure, en mettant simplement en contact un morceau de culture avec la
base de la tige, ou en infestant directement des tubercules. Chez une

plante infectee artificiellement, le mycelium grandit rapidement dans le

cylindre central vasculaire, penetre dans tous les tissus et envahit
möme les poils.

Des essais d'inoculation furent elargis ä d'autres plantes qui
peuvent ötre attaquees par le Colletotrichum atramentarium. Les degäts
causes ä la tomate furent observes par Van Poeteren (1931),

Small (1936), Adam (1937), Colquehorn (1941); ä l'aubergine,

parWickens (1937); au lin, par R o s t (1938).
L'infection par introduction du mycelium ä la base des tiges n'abou-

tit chez les tomates que si la plante a ete elevee ä une temperature
superieure ä 20° C. Alors les racines des plantes fletries sont couvertes
de sclerotes et le contröle microscopique permet d'observer l'envahisse-
ment des vaisseaux par le mycelium.

Le lin, malgre de nombreuses experiences, se montre refractaire ä

toute infection.
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IV. Moyens de lutte contre la dartrose.

La dartrose, comme la plupart des maladies de la pomme de terre,
ne peut etre combattue efficacement d'une maniere directe. En effet,
lorsqu'elle peut etre decelee dans les cultures, le developpement du
Champignon est par trop avance. 11 ne reste donc plus ä l'agriculteur
que l'emploi de mesures preventives, valables pour la prochaine recolte.

Le Champignon, on le sait, se conserve d'une annee ä l'autre, adhe-
rant aux tubercules encaves ou infectant les tiges laissees sur place
apres la recolte.

Ainsi donc, il est tout indique d'isoler les tubercules atteints des
semenceaux, sans cela les desinfecter par les procedes utilises pour
combattre le rhizoctone.

Quant aux rames infectees, elles doivent etre brülees ou enterrees
par un labour profond qui les empöche de se trouver en contact avec
les racines des jeunes plantes.

V. Conclusions.

La dartrose de la pomme de terre est une maladie qui provoque ä
la fois un fletrissement des tiges et des lesions aux tubercules.

Elle apparait assez frequemment lors des etes chauds. Son diagnostic
est souvent difficile, car le fl6trissement peut ötre confondu avec celui
provoque par Verticillium albo-atrum, Sclerotinia Libertiana ou par
Fusarium; les lesions des tubercules avec celles de Hypochnus (Rhizoctonia)

solani, Spondylocladium atrovirens, Phytophtora infestans, Alternaria

solani ou d'Oospora pustulans.
La dartrose est provoquee par Colletotrichum atramentarium. Sur

l'höte, l'aspect du Champignon n'est pas tres caracteristique, du moins
au debut; on ne voit que des lesions brunätres; plus tard apparaissent
les sclerotes d'abord immerges puis erumpents, parfois inermes, plus
souvent munis de poils raides et noirs. La mise en culture de plusieurs
isolements montre que cet hemi-parasite comprend plusieurs races
biologiques distinctes, reconnaissables ä la grandeur et ä la densite' des
sclerotes, ä la couleur des amas de spores, au pigment diffuse dans la
gelose, ainsi qu'ä diverses autres particularit6s. Les largeurs des spores
varient entre 3,0 et 5,6 p, les longueurs entre 15 et 27 p. En outre, dans
trois isolements (Blonay, Charrat, Monthey) nous avons trouve des
« microconidies », des spores tres petites, ovoides, qui atteignent les
dimensions moyennes de 7—8 X 4—5 p. La grandeur des sclerotes
depend beaucoup de la richesse du milieu, de la temperature et de la
souche, eile varie entre 0,06 et 3 mm. Quelques-uns sont herissäs de soies
noirätres, aciculaires, pluriseptees et de longueurs variables (40—250 u.
le plus souvent 130—160 p).
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Figure 1.

Scl6rotes de Colletotrichum atramentarium
sur tiges de pomme de terre,

Monthey automne 1940.

Figure 2.

Tubercule de Blonay
atteint de dartrose.
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Figure 3.

FI6trissement des plantes atteintes de dartrose.
A gauche plante de temoin, ä droite deux plantes infectees.
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Tableau 21

Figure 9.

Fructification de Spondylocladium atrovirens
(gros. 240X).
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Dans une Solution nutritive purement synthetique, ce Champignon
montre une auxo-autotrophie complete vis-ä-vis de l'aneurine.

L'optimum de croissance se trouve compris entre 28 et 30° C. En
dessous de 6° et en dessus de 38° C, les souches isolees ne manifestent
plus de croissance.

Les cultures sur gelose en boite de Petri montrent frequemment
une « saltation » du type secteur, decrit par H i r o e

L'inoculation des plantes et des tubercules ne reussit que chez les

jeunes plantes ä une temperature assez elevee. Les tomates sont egalement

susceptibles d'etre attaquees par ce Champignon.
La dartrose ne peut etre combattue efficacement d'une maniere

directe. II ne reste qu'ä isoler les tubercules atteints des semenceaux ou
ä les desinfecter. Quant aux rames infectees, elles doivent etre brülees
ou enterrees par labour profond.
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