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INTRODUCTION

par des champignons du genre «Armillaire» (Armiflaria spp.). La

majorité des especes darbres que {'on retrouve dans le monde,
autant dans les régions tempérées que tropicales, peuvent étre atteintes par
cette maladie. Cependant, ¢'est dans les plantations que les dégéts sont les
plus notables et probablement les plus importants. Ce pourridié peut se
contréler, mais difficilement.

I e pourridié-agaric est une maladie des racines des plantes causée

HOTES ET IMPORTANCE DE LA MALADIE

e pourridié-agaric est rapporté sur quelques centaines d'hétes a
I travers le monde. |l se retrouve sur les plantes agricoles (p. ex.,
pomme de terre et betterave a sucre), les fleurs (p. ex., tulipe et
narcisse), les arbustes (p. ex., vigne et thé) et évidemment les arbres. La
majorité des arbres fruitiers incluant les agrumes (Citrus spp.), les arbres
d'ornement et les essences forestieres, en plantation ou en forét, sont
susceptibles d'étre atteints. Au Québec, les armiltaires ont été rapportés sur
25 des 31 especes d'arbres les plus communes, incluant la majorité de nos
coniferes tels les pins et les épinettes. Chez les feuillus, les érables sont des
hétes fréquents.

Ces champignons sont considérés comme les plus destructeurs de tous les
agents attaquant les racines et le pied des arbres. L.a maladie se rencontre
plus communément dans les plantations qu'en forét naturelle; elle revét une
importance plus grande dans les endroits plantés ol les souches des arbres
coupés précédemment sont laissées en place. Les semis et les jeunes
arbres sont souvent tués par ces agents pathogenes alors que les plus gros
arbres peuvent survivre longtemps a leur attaque, méme s'ils présentent
alors un taux de croissance ralenti. La résistance des arbres a l'infection et
au developpement des armillaires semble augmenter avec I'age.
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Les degéts causés par ces agents pathogénes sont difficiles & évaluer parce
qu'ils attaquent souvent les arbres déja affaiblis par une autre cause.
semble évident toutefois que, sans l'attaque de ces champignons, plusieurs
de ces arbres auraient pu survivre et méme retrouver leur pleine vigueur une
fois les conditions difficiles passées. Par ailleurs, plusieurs sujets auraient
possiblement succombé & la cause premiére ou & toute autre cause
secondaire opportune. C'est pourquoi on donne peut-étre une importance
exageéree aux dommages causés par ces champignons qui souvent agissent
comme saprophytes (subsistant sur de la matiére organique morte)
seulement.

Au Québec, les armillaires sont communs, mais les dommages qu'ils
causent sont relativement mineurs, possiblement parce que la maladie ne
s'est pas encore propagée dans nos plantations et également parce que
nous possedons encore de vastes étendues de foréts naturelles ot les
arbres poussent dans un milieu qui leur est favorable; c’est peut-tre aussi
parce que nos essences coniferes communes montrent une bonne
résistance naturelle a cette maladie.

AGENTS PATHOGENES

ette maladie des racines, appelée pourridié-agaric, est causée par
C plusieurs espéces de champignons faisant partie du genre Armifiaria.

Les armillaires sont des champignons de l'ordre des Agaricales,
c'est-a-dire qui produisent une fructification (carpophore) typique avec pied
et anneau, chapeau et lamelles. il y a quelques années, le nom armillaire
couleur de miel, I'Armillaria meflea (Vah! ex Fr.) Kummer, identifiait un
champignon présentant une morphologie variable. Des études récentes ont
montré que les nombreuses différences morphologiques observées sur ce
champignon étaient en fait plusieurs espéces biologiques différentes qui sont
maintenant bien identifiées et décrites officiellement. 1l existe neuf espéces
différentes en Amérique du Nord dont cing ont été répertoriées au Québec.
L'espece possiblement la plus répandue au Québec est I'A. ostoyae
(Romagn.) Herink. Les autres espéces sont A. gemina Bérubé &
Dessureault, A. calvescens Bérubé & Dessureault, A. sinapina Bérubé &
Dessureault et A. mellea sensu stricto. A noter que A. calvescens semble
principalement associée a I'érable.




Des variations semblent aussi exister dans la pathogénécité et la virulence
de ces especes. Cependant, comme ces différences sont mal connues et
comme l'objectif du présent document est de présenter une information
générale sur cette maladie, nous nous en tiendrons au terme générique de
I'armillaire pour désigner les agents pathogénes de ce pourridié.

Seul un expert peut différencier les espéces d'armillaire d'aprés les
carpophores trouvés sur le terrain. En général, le carpophore de ces
champignons a un pied central de 5 & 10 cm de long et présente trés
souvent un anneau en sa partie supérieure. Le chapeau d'un diameétre de
3 a 10 cm est de couleur brun jaunatre d'ol provient son nom générique
«'armillaire couleur de miel». Il est orné en surface de méches dressées
devenant de petites écailles brun foncé, selon le stade de son
développement. Les carpophores se forment en touffes serrées sur des
souches mortes, deés la fin d'aolt et peuvent apparaitre jusqu'en octobre. On
les retrouve aussi sur les racines d'arbres trés affectés ou directement sur
le sol mais, dans ce cas, ils sont toujours rattachés a une racine infectée
sous-jacente.  Notons, en passant, que les fructifications de ces
champignons sont comestibles et méme délicieuses lorsque cueillies jeunes
et consommeées t6t aprés la cueillette. De plus, ces champignons produisent
des rhizomorphes typiques qui seront décrits plus loin.

Figure 1. Nombreux carpophores d’armillaire & |a base d'arbres trés affectés.
(Photo : G. Laflamme)
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SYMPTOMES ET SIGNES DE LA MALADIE

cas dinfection des racines. C'est donc dire que, lorsque les

symptoémes apparaissent sur la partie aérienne d'un arbre, le systéme
racinaire est déja affaibli par la destruction d'une ou de plusieurs racines
importantes. On note d'abord une réduction du taux de croissance puis un
dépérissement lent et progressif de I'arbre ou de certaines branches.

I es symptémes généraux de la maladie différent trés peu des autres

Une chlorose générale apparait. Les feuilles ou les aiguilles peuvent jaunir
et tomber prématurément ou demeurer de petite taille et clairsemées sur
larbre. Tout le feuillage d'un petit arbre peut montrer ces symptémes
simultanément. Sur les coniféres, on peut le plus souvent observer un
écoulement de résine a la base de I'arbre ou le long des racines. Dans ce
dernier cas, une épaisse crodte, résultant du mélange terre-résine, peut se
former. Les symptémes énumérés ci-dessus n'indiquent pour l'instant que
la présence d'une maladie de racines; pour identifier le pourridié-agaric, il
faut en plus rechercher la présence de signes précis de cette maladie, c'est-
a-dire le champignon lui-méme.

Figure 2. Pin rouge tué par le pourridié-agaric dans une jeune plantatior
(Photo : A. Carpentier)
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Le signe le plus évident de la maladie est, sans contredit, ta présence de la
fructification du champignon a la base d'un arbre. Celle-ci apparalt 3 Ia fin
de I'été ou au début de I'automne. D’autres signes non moins certains sont
souvent présents. Sous {'écorce des parties affectées des racines et
souches des arbres malades, on découvre géneralement un coussin de
mycelium (filaments) blanchatre, irradiant en direction de la cime de l'arbre.
Des cordons de mycélium appelés rhizomorphes apparaissent trés souvent
a la base des arbres infectés et leur nombre augmente encore aprés la mort
ou l'abattage de. Parbre. Les rhizomorphes sont de deux types : I'un
subcortical se forme sous I'écorce en remplacement du coussin de mycélium
et est composé de cordons noirs, aplatis et reliés entre eux; l'autre
souterrain, composé de cordons noirs, ronds et solitaires, se développe a la
surface des racines d'abord puis se disperse ensuite dans le sol.

INFECTION ET DEVELOPPEMENT DE LA MALADIE

a I'etat de semis, de gaulis ou rendus a maturité, Cependant, la

mortalité rapide due a ces champignons est surtout présente chez
les jeunes arbres, ¢'est-a-dire ceux de 15 ans ou moins. Le pius souvent, les
arbres attaqués sont des sujets déja affaiblis, soit par une sécheresse, un
sol déficient, une infestation d'insectes, une maladie, un bris de racine ou
toute autre cause. Mentionnons ici, comme exemple, la fréquence élevée
de ce pourridié chez les arbres sévérement défoliés par la tordeuse des
bourgeons de I'épinette.

I % infection peut se produire chez les arbres de tout age, qu'ils soient

Linfection des arbres vivants se fait soit par le contact d'une racine infectée
avec une racine saine d'un autre arbre, soit par les rhizomorphes
souterrains. Ceux-ci, partant d'une souche en décomposition ou d'un arbre
infecté, mort ou encore vivant, croissent librement dans te sol et pénétrent
I'écorce intacte des racines par pression mécanique et par action
enzymatique. L.e champignon progresse alors sous I'écorce (au niveau du
cambiumy) de la racine et gagne ensuite le collet du semis ou la souche de
I'arbre, tout en produisant un coussin mycélien blanchétre subcortical. Selon
le nombre et l'importance des racines infectées, I'arbre peut a4 ce moment
montrer des signes de dépérissement et éventuellement mourir lorsque le
tronc est complétement encerclé a sa base.

]




Figures 3 et 4. Rhizomorphes subcorticaux
typiques, noirs, aplatis, et reliés entre eux sous
I’écorce de vieilles infections (érable a sucre).
(Photos : D. Lachance)

Figure 5. Racines principales décortiquées
d'un sapin baumier tué par le pourridié-agaric,
sur lesquels les coussins de mycélium sont
\bien visibles. (Photo : D. Lachance)

Figure 6. Gros plan d'une racine partiellement
décortiquée d'érable a sucre récemment
infectée par [l'armillaire et montrant le
développement rapide d'un coussin de
mycélium blanc. (Photo : D. Lachance)




Dés qu'une infection devient importante dans un arbre, de nouveaux
rhizomorphes souterrains se forment et se dispersent dans le sol,
établissant ainsi un nouveau centre d'infection. Quelques fructifications
(carpophores) du champignon peuvent aussi se former & ce moment. A
la mort de I'arbre, des rhizomorphes subcorticaux se forment en grand
nombre, remplagant le coussin mycélien. On assiste aussi a la formation
de nombreux rhizomorphes souterrains et de carpophores.

En plus de détruire le
cambium de [l'arbre
sous l'écorce, le cham-
pignon cause aussi
une carie de l'aubier et
du bois de coeur. Le
bois carié devient
jaunatre, spongieux,
filandreux et entre-
coupé de lignes noires
typiques. Le volume
de bois carié sur les
arbres est cependant
minime comparative-
ment aux dommages
dus a ce pourridié sous
forme de réduction de
croissance des arbres
et de la mortalité qu'il
cause.

Les armillaires sont

qes p'aras!teg facul'ta- Figure 7. Carie causée par I'armillaire chez le sapin
tifs, c'est-a-dire qu'en baumier. Le bois carié devient jaunatre, spongieux,
plus dattaquer les filandreux et entrecoupé de lignes noires typiques.

plantes vivantes, ils (Photo : D. Lachance)

peuvent aussi survivre longtemps sur de la matiére organique morte, comme les
souches et les racines en décomposition. Les spores des champignons,
produites a I'automne sur les lamelles des carpophores, ne peuvent infecter que
le bois mort. Elles assurent ainsi la survivance et la propagation de ces
champignons a I'état de saprophytes. Il est possible que les insectes jouent un
role important dans la dissémination des spores vers des souches fraichement

coupées. /
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METHODES DE LUTTE

causent existent comme saprophytes dans presque toutes les

foréts et se propagent d'un arbre & l'autre par voie souterraine.
Cependant, certaines mesures peuvent prévenir le développement ou
diminuer l'importance de la maladie dans un territoire donné.

C ette maladie est difficile & contréler car les champignons qui la

A MESURLS PREVENTIVES

conserver les arbres dans les meilleures conditions possibles de
croissance. Tout facteur de stress rend I'arbre plus vulnérable
l'infection par les armiilaires.

I a prévention de cette maladie se résume a un objectif principal :

En forét, on peut envisager des éclaircies commerciales ou méme pré-
commerciales pour conserver la vitesse de croissance aux arbres
sélectionnés. De méme, en favorisant une régénération naturelle des
peuplements, on diminue la sensibilité 4 l'infection des semis qui n'auront
pas & subir un choc de transplantation ni un bris des racines. Si I'on doit
planter, il est préfeérable d'utiliser des semis produits en récipients qui
semblent moins susceptibles d'étre infectés par ce pourridié que les
semis a racines libres.

Dans les plantations proprement dites, on doit s'assurer d'un choix
judicieux de l'essence plantée en fonction du site disponible. Les
conditions de sof non favorables & une plante causent un stress qui
généralement augmente sa sensibilité 4 la maladie. De méme, la
sensibilité naturelle d'une essence a linfection par ces champignons par
rapport & une autre essence peut aussi étre un facteur a considérer.
Dans I'ensemble, les mélézes sont plus résistants a ce pathogéne que
les épinettes qui sont, elles, plus résistantes que les pins. Le sapin se
situerait quelque part au milieu du groupe. L'expression de la résistance
d'une essence & ces champignons est trés variable et serait fortement
influencee par les conditions particuliéres du site sur lequel croit l'arbre. A
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Si l'on soupgonne que {'armillaire est présent et actif dans le site ol 'on
désire planter, et que 'on désire connaitre sa distribution, on peut établir
un dispositif de trappe du champignon. Celui-ci pourrait étre constitué de
tiges fraiches de peuplier d'environ 1 m de long et 10 cm de diamatre,
enfoncées a environ 30 cm dans le sol et équidistantes d'environ 1 m
f'une de {'autre, et disposées sur le territoire & planter durant une saison
de croissance. Un examen des tiges & 'automne montrerait un dévelop-
pement typique de mycélium du champignon sous I'écorce des tiges
affectées ou la présence de rhizomorphes du champignon sur I'écorce.
Ces données pourraient permettre de dresser un plan des centres
d'infection présents sur le site et prendre les mesures appropriées.

Chez les arbres d'ornement, une fertilisation appropriée et la protection
contre les blessures mécaniques et autres stress tels sécheresse ou
tassement excessif du sol diminueront de beaucoup les probabilités
d'infection. Il semble de plus en plus reconnu que la sécheresse
augmente la vulnérabilité des arbres a linfection par les armillaires et que
c'est aussi durant de telles périodes que le développement du
champignon chez les arbres infectés se fait le plus rapidement.

MESURES D'ACCOMMODEMENT

dommages sont déja visibles, certains traitements sont suggérés.

Cependant, ils occasionnent presque toujours des colts addi-
tionnels d'opération et les résultats obtenus ne sont pas toujours ceux
esperés. Mais tous ces traitements ont montré leur efficacité lorsque
appliqués au moment et aux endroits opportuns. Par exemple, pour
réussir une plantation sur un site ol l'armillaire cause déja des dégats
notables, il peut s'avérer nécessaire d'arracher des souches déja infec-
tées. |l est aussi conseilié d'enlever le plus grand nombre possible de
racines infectées, surtout celles de plus de 5 cm de diamétre. Des
expériences effectuées dans I'Ouest canadien et américain ont démontré
la nécessité, le bénéfice réel et donc une certaine rentabilité de
I'essouchement au tracteur dans certains types de forét. A ces endroits,
on a méme obtenu d'excellents résultats de conirdle de la maladie
lorsqu'on laissait simplement les souches et les racines arrachées sur le
parterre forestier. Les parties affectées se desséchaient rapidement et
larmillaire était graduellement remplacé par des champignons
saprophytes ou antagonistes.

I orsque la maladie est déja preésente sur un site et que des

.
N




Lors d'expériences de brilage partiel de souches infectées, 'armillaire
fut détruit completement dans plusieurs cas. D'aprés certaines autres
experiences, I'écorgage et le déchiquetage des souches infectées a pu
réduire de fagon drastique le développement du pourridié et inhiber
complétement la formation de carpophores. Les fragmenis de bois
infecté laissés sur le sol sont généralement trop ténus pour constituer
une source d'inoculum. Ces deux traitements favorisent I'entrée rapide
de champignons secondaires dans les souches. Dans les pays
tropicaux, il est courant d'anneler les arbres quelque temps avant la
coupe afin de diminuer la quantité d'hydrates de carbone présente dans
les racines et la souche. Ceci favorise encore l'entrée de champignons
saprophytes ou antagonistes & 'armillaire et, en méme temps, diminue
considérablement la formation de rhizomorphes par ce dernier. Cette
pratique, bien qu'efficace la-bas, est mise en doute sous notre climat.

Dans un site déja infesté, on pourra aussi considérer l'ensemencement
direct de preference a la plantation de semis pour éviter I'affaiblissement
des plants par le choc de transplantation et, par conséquent, leur
infection par l'armillaire. Une technique de transplantation mal appliquée
produit souvent des plants chétifs, donc vulnérables a cette maladie. On
doit se rappeler également que les essences indigénes offrent souvent
plus de résistance a ce champignon que les essences exotiques, ceci
probablement en raison d'une meilleure adaptation au climat et aux sites.
Un plus grand espacement des plants dans une plantation diminuera les
possibilités de propagation du champignon d'un arbre & l'autre par ses
rhizomorphes souterrains. Dans des conditions exceptionnelles cepen-
dant, des rhizomorphes ont réussi a s'étendre de 12 a 15 m autour d'une
souche infectée. Par contre, & cette distance, les réserves gu'ils utilisent
pour produire une houvelle infection étaient probablement épuisées.

Dans des vergers d'agrumes, la fumigation du sof avec du bisulfure de
carbone ou du bromure de méthyle a contrélé cette maladie en stimulant
un autre champignon commun, e Trichoderma viride, & envahir et tuer
l'armillaire. En forét cependant, ce genre de traitement est aujourd'hui
trop onéreux pour &tre applicable, mais il pourrait étre utilisé pour sté-
riliser un petit centre d'infection dans une plantation ou forét de grande
valeur. Plusieurs autres produits chimiques tels F'acide borique, la
créosote, le pentachlorophenate de sodium, le chloropicrine, et le vapam
furent rapportés a un moment ou l'autre comme agents efficaces dans
la lutte contre ce champignon. Ces rapports sont cependant souvent
contradictoires et les effets secondaires du produit sur les arbres traités
sont mal connus. 1l estimportant de mentionner qu'it est possible qu‘un
permis d'utilisation de ces produits soit requis des autorités concernées.




BIBLIOGRAPHIE COMPLEMENTAIRE

Bérubé, J.A.; Dessureault, M.

1988. Morphological
characterization of
Armillaria  ostoyae and
Armillaria sinapina sp. nov.
Can. J. Bot. 66; 2027-2034.

Bérubé; J.A.; Dessureault, M.

1989. Morphological
studies of the Armillaria
melfea complex: two new
species, A. gemina and A.
calvescens. Mycologia
81(2):216-225.

Mallett, K.I. 1992. Armillaria

root rot in the Canadian

prairie provinces. For.

Can., Northwest Region,
Northern For. Cent.,
Edmonton, Aita. Inf. Rep.
NOR-X-329.

Pawsey, R.G.; Rahman, M.A.

1976. Chemical control of
infection by honey fungus
Armillaria melflea; a review.
J. Arboric, 2:161-169,

Sabourin, M.; Dessureault, M.;

Bérubé, J.A. 1990. Espéces
biologiques d'armillaire dans
les érablieres dépérissantes
du sud-est du Québec. Can.
J. For. Res. 20:43-47.

Shaw, C.G., lIl; Roth, L.F. 1978.

Control of Armillaria root rot
in  managed coniferous
forests. A literature review.
Eur. J. For. Pathol. 8:163-
174,

Shaw, C.G., lll; Kile, G.A. 1991.

Armillaria Root Disease.
Agric. Handbook No. 691.
U.S.D.A. For. Serv.,
Washington, D.C. March
1991. 233 p.




DONNEES DE CATALOGAGE AVANT PUBLICATION (CANADA)
Lachance, Denis
Le pourridié-agaric

Ed. rév.

(Feuillet d'information; CFL 14)

Publ. aussi en anglais sous le titre : Armillaria root rot.
Publ. par te Centre de foresterie des Laurentides.
Comprend des références bibliographigues.

{SBN 0-862-80978-5

No de cat. Fo29-4/14-1996F

1. Pourridié-agaric - Québec (Province)

2. Piétin {Phytopatholie) - Québec {Province)

3. Arbres - Maladies et fléaux - Québec {Province)
l. Service canadien des foréts - Québec.

il. Centre de foresterie des Laurentides.

I, Titre.

V. Coll. Feuiliet d'information (Centre de foresterie
des Laurentides); CFL 14.

5B741.A78132 1996 634.9'6422  (C96-980096-7

Les recommandations sur l'utilisation des fongicides que
comprend cette publication ne constituent que des lignes
directrices. Tout fongicide doit &tre appligué conformément
aux instructions qui figurent sur P'étiquette du produit selon

la Loi sur les produits antiparasitaires. |l faut toujours lire
cette étiquette. L'usage d'un fongicide devrait également étre
recommandeé par fes autorités provinciales. Veuillez les
consulter pour obtenir des conseils précis,







