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Les rouilles de I'épicéa

Dagmar Nierhaus-Wunderwald

Fig. 1.1-1.7 Cycle évolutif de Chrysomyxa rhododendri sur aiguilles d'épicéa et feuilles de rhododendron (GAUMANN 1959/1964; DorreLT 1989;
VOLGGER 1997)

1.1 Juin/juillet: Basidiospores infectant les derniéres aiguilles d'épicéa. 1.2 Des juillet: Bandes transversales sur aiguilles infectées. 1.3 AoUt:
Développement des écidies et écidiospores. 1.3a Ecidies vides telles une membrane blanche. 1.4 Ecidiospores (& ~20 pym) sur feuilles de rhodo-
dendrons. 1.5 Apres 10 a 14 jours: Urédies et urédiospores (25 x 18 pm); spores d'été n'infectant que les feuilles de rhododendrons et non les
aiguilles d'épicéa. 1.6 Hibernation: Formation des télies et des téliospores (spores d’hiver) sur feuilles de rhododendrons. 1.7 Quelques semaines
apres la fonte des neiges: Développement des basidiospores (5 x 7 pm).



Introduction

Les rouilles de I"épicéa, notamment la
remarquable rouille vésiculeuse des
aiguilles de I'épicéa, font partie de I'éco-
systeme des pessiéres de |'étage subal-
pin. Les champignons pathogénes des
rouilles ne peuvent atteindre leur plein
développement que sur des plantes
vivantes, d'ou leur dénomination de
parasites stricts ou obligatoires. Voila
pourquoi ces parasites ne détruisent
leurs bases vitales que dans des cas trés
exceptionnels.

Les rouilles font partie de la classe des
basidiomycétes et de I'ordre des urédi-
nales. Il en existe plus de 5000 espéces
au monde. Toutes les rouilles colonisent
un hote spécifique; elles sont donc spé-
cialisées sur des plantes-hotes bien dé-
finies. Elles se développent rarement
sur une seule plante-héte mais elles al-
ternent généralement entre deux espé-
ces qui ne sont pas systématiquement
apparentées. Les rouilles de I'épicéa
(Chrysomyxa spp.) a hote alternant (ou
hote secondaire) colonisent différentes
espéces d'épicéas. On les trouve aussi
sur des phanérogames (plantes a fleurs)
lignifiées ou herbacées de la famille des
éricacées ou proches de cette famille.
La survie et donc la présence des espe-
ces de rouilles a hote alternant est tou-
jours liée a I'aire d’extension des érica-
cées et des plantes proches de cette
famille. Il existe en Suisse trois des six
espéces de Chrysomyxa présentes en
Europe. La plus fréquente dans notre
pays est la rouille vésiculeuse des aiguil-
les de I'épicéa (Chrysomyxa rhododen-
dri). Comme elle passe de |'épicéa au
rhododendron, elle est surtout répan-
due dans les zones supérieures. Cette
rouille provoque de remarquables jau-
nissements aux aiguilles de I'épicéa. La
deuxieme est la rouille annulaire des
aiguilles de I'épicéa (Chrysomyxa abie-
tis). Il s'agit d'une rouille autoique,
C'est-a-dire qu’elle n‘a pas besoin d’un
hote secondaire; elle colonise unique-
ment |'épicéa. Dans nos régions, cette
espéce de rouille ne se rencontre que
localement. La troisieme, Chrysomyxa
pyrolata (dite rouille jaune des cones),
n'apparait que rarement; elle alterne
entre les cones d'épicéa et diverses
espéces de pyrolacées.

Fig. 2. Chrysomyxa rhododendri, une rouille typi-
que a I'étage subalpin: la derniere génération
d'aiguilles de cet épicéa est gravement infectée.

Plantes-hotes, habitat et
biologie

Rouille vésiculeuse des aiguilles de
I’épicéa (Chrysomyxa rhododendri)
Les rouilles de I'épicéa appartiennent a
la famille des Melampsoraceae (sous-
famille des Chrysomyxaceae). Analysé
et décrit par le biologiste Anton de Bary
en 1879 déja, Chrysomyxa rhododendri
alterne entre le rhododendron et I'épi-
céa. Le champignon provoquant cette
rouille se développe et perdure sur les
deux especes de rhododendrons Rho-
dodendron ferrugineum et Rhododen-
dron hirsutum (tabl. 1); pendant I'hiver,
il subsiste également sur I'une ou I'au-
tre de ces deux plantes. Son hote se-
condaire est I'épicéa, notamment Picea
abies, mais aussi des espéces non indi-
genes (tabl. 1). Il infecte surtout les jeu-
nes épicéas, parfois aussi des arbres
plus agés. Comme ce champignon n‘a
pas absolument besoin de I'épicéa pour
se développer, il est également présent
al’extérieur de I'aire d'extension de cet-
te essence. Chrysomyxa rhododendri
est tres fréquent dans les Alpes et dans
d'autres montagnes d’Europe ainsi
qu'en Amérique du Nord et en Asie
Orientale. En Suisse, |'épicéa avoisine
les rhododendrons dans les zones si-
tuées entre 1000 et 2000 m d'altitude.
Cette rouille est particulierement ré-

Fig. 3. Chrysomyxa rhododendri: aprés avoir été
infectées I'année passée, les aiguilles touchées
sont toutes tombées a |I'exception de quelques-
unes légérement atteintes. Les aiguilles nouvelle-
ment formées sont déja de nouveau infectées.

pandue dans les vallées des Alpes gri-
sonnes et tessinoises.

Chrysomyxa rhododendri peut aussi
s'introduire en basse altitude. En Eu-
rope, cette rouille a été découverte
dans des parcs, des jardins botaniques
et des pépiniéres. Elle a touché 15 espeé-
ces et variétés de rhododendrons d'or-
nement sur lesquels elle a pu se répan-
dre méme en |'absence d'épicéas. Les
rhododendrons infectés perdent de
leur valeur esthétique. Il arrive que I'un
ou l'autre épicéa du voisinage soit éga-
lement touché. Mais comme les rhodo-
dendrons sont peu répandus en basse
altitude et qu'une éventuelle sporula-
tion ne serait donc guere fructueuse,
une infection de Chrysomyxa rhodo-
dendri n'aurait aucune conséquence
pour les épicéas.

Les spores (basidiospores) de Chryso-
myxa rhododendri se forment sur la
partie inférieure des feuilles de rhodo-
dendrons et parfois aussi sur leur tige.
Elles sont ensuite disséminées par le
vent. Elles doivent alors atteindre des
aiguilles d’épicéa, car seul ce substrat
leur permet de germer si le climat est
assez humide (rosée, pluie, brouillard).
C. rhododendri commence a infecter
les épicéas au printemps (juin/juillet),
avant ou pendant la floraison des rho-
dodendrons (fig. 1.1). Ce champignon
ne touche que les aiguilles qui viennent
d'éclore. Celles des années précédentes
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Tabl. 1. Espéces de Chrysomyxa présentes en Europe et leurs plantes-hotes (GAUMANN 1959; Hegl 1975/1981; SCHMIDT-VOGT 1989; PHILLIPS et BURDEKIN 1992;
FITSCHEN 1994; BRANDLI 1996; BUTIN 1996; LAUBER et WAGNER 1998)

Espece de rouille

Plantes-hotes et leur habitat

Rouille vésiculeuse des aiguilles de I'épicéa
Chrysomyxa rhododendri (DC.) de Bary

Ericacées

- Rhododendron ferrugineux
Rhododendron ferrugineum L.
entre 1000 et 2300 m d'altitude, souvent
aussi plus bas; épars jusqu’a 2500 m: Alpes
(«étage des rhododendrons» a la limite
forestiere); Plateau (a proximité des Alpes);
Sud du Jura (dans la zone nord jusqu’au
Creux du Van)

- Rhododendron hirsute
Rhododendron hirsutum L.
entre 1200 et 2000 m d'altitude: Alpes
(principalement au nord et dans les GR;
rarement en VS et au Tl); Plateau (a proxi-
mité des Alpes)

Chrysomyxa rhododendri peut s'introduire en bas-
se altitude et se répandre sur diverses especes
de rhododendrons (dans les jardins, parcs, etc.).

Pins (Pinaceae)

Epicéa, sapin rouge Picea abies (L.) Karsten
dans pessieres originellement pures, rarement
au-dessous de 800 m; en Suisse, extension ver-
ticale entre 250 et 2200 m, bien que 90% des
épicéas croissent entre 500 et 1800 m d'altitude

Especes d'épicéas non indigénes

— Epicéa de Sitka Picea sitchensis (Bong.)
Carrier

— Epicéa d'Engelmann Picea engelmannii
Parry ex Engelm.

— Epicéa piquant Picea pungens Engelm.

— Epicéa blanc Picea glauca (Moench) Voss

— Epicéa noir Picea mariana (Mill.) B.S.P.

(Rouille sur aiguilles)
En basse altitude, Chrysomyxa rhododendri

peut toucher les épicéas mais son attaque n'a
pas de conséquences

Rouille annulaire des aiguilles de I'épicéa
Chrysomyxa abietis (Wallroth) Unger

sur aiguilles d'épicéa,

sans hote secondaire

Picea abies, Picea pungens, Picea sitchensis, Picea engelmannii, Picea rubens Sargent (Epicéa rouge)

Chrysomyxa pyrolata (Schweinitz) Winter

Pyrolacées

— Pyrole a feuilles rondes Pyrola rotundi-
folia L.
étages (collinéen-)montagnard a subalpin
(-alpin): répandue en Suisse

— Petite pyrole. Pyrola minor L.
étages (collinéen-)montagnard a subalpin
(-alpin): répandue en Suisse

— Pyrole verdatre Pyrola chlorantha Schwartz
étages (collinéen-)montagnard a subalpin:
rare en Suisse (inexistante au TI)

— Pyrole intermédiaire Pyrola media Schwartz
étage (collinéen-)subalpin: Alpes, Plateau
(a proximité des Alpes), sud et nord du Jura
(BE, JU); éparse en Suisse

— Pyrole a une fleur Moneses (Pyrola)
uniflora (L.) Gray
étages (collinéen-)montagnard a subalpin: prin-
cipalement dans les Alpes, rare dans le Jura

— Pyrole unilatérale Orthilia (Pyrola)
secunda L.
étages (collinéen-)montagnard a subalpin:
répandue en Suisse

Picea abies, Picea engelmannii, Picea pun-
gens, Picea glauca, Picea mariana,
Picea rubens

(Rouille sur écailles de cones)

Chrysomyxa empetri (Persoon) Schroeter

Empétracées

— Camarine hermaphrodite Empetrum ni-
grum ssp. hermaphroditum (Lange) Bécher
étage subalpin-alpin; répandue dans les
Alpes; généralement pas au-dessous de
1700 m: Oberland bernois jusqu’a 2800 m,
Valais jusqu’a 2550 m, Tessin jusqu’a 2800 m;
chaine du Reculet

— Camarine noire Empetrum nigrum ssp.
nigrum L.
étages montagnard a subalpin: sud du Jura
(VD, NE); rare

Picea abies, Picea glauca, Picea rubens

(Rouille sur aiguilles)

attaque rarement les épicéas car, dans nos
régions, elle colonise principalement les
représentants des camarines

Chrysomyxa ledi (Albertini & Schweinitz) de Bary

Chrysomyxa woronini Tranzschel

Ericacées

Lédon Ledum spp.

Scandinavie et vers I'est jusqu’en Sibérie;
Amérique du Nord

inexistant en Suisse

Picea abies, Picea engelmannii, Picea glauca,
Picea mariana, Picea rubens

(Chrysomyxa ledi sur aiguilles/Chrysomyxa
woronini sur bourgeons terminaux)
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en sont épargnées. Il se développe a
I'intérieur de l'aiguille en formant un
lacis mycélien tres ramifié (mycélium)
qui s'alimente des composants cellu-
laires de son hoéte. Les tout premiers
signes d'infection peuvent étre détec-
tés sur la coupe transversale de I'aiguil-
le. On y remarque des hyphes, de cou-
leur jaune orangée, qui évoluent dans
les tissus de l'aiguille. Trois semaines
apres le début de I'infection, une ou
plusieurs bandes transversales se for-
ment sur les aiguilles; leur couleur est
d'abord jaune-verte; elle devient en-
suite jaune orangé (fig. 1.2, tabl. 2). Ce
changement de couleur est d0 a la ré-
duction de chlorophylle et a la présence
d’hyphes jaune orange qui luisent au
travers de I'aiguille (formation de caro-
ténoide fongique). Vers la fin de juillet,
ou en aolt et septembre en montagne,
des fructifications appelées écidies ou
écies se développent sur ces bandes.
Elles forment des pustules jaune oran-
gé, faciles a distinguer (fig. 1.3). Le
nombre d'écidies produites sur une
aiguille peut aller jusqu’a 20. Elles ont
entre 0,5 et 3mm de long et 0,5mm
de large. En cas de forte attaque, les
écidiospores mdrissent en si grand
nombre que les branches de |'épicéa
sont entourées de nuages de spores
jaunes lorsqu’elles sont secouées.
Apres la libération des spores, les éci-
dies vides restent sur les aiguilles de

Fig. 4. Chrysomyxa rhododendri: apreés la libération des basidiospores, les télies se décomposent sur les
feuilles de rhododendrons et meurent. Cette infection laisse des taches brunes visibles sur chaque
coté de la feuille.

Fig. 5. Chrysomyxa abietis: apres la fonte des nei-
ges, les télies brunatres deviennent visibles en
formant des bandes transversales sur les aiguilles
de I'épicéa.

I'année. Elles ont alors l'aspect de
membranes blanches, irrégulierement
fissurées (fig. 1.3a). A la pointe des
rameaux, les aiguilles infectées pren-
nent une remarquable couleur jaune
brillant (fig. 2); puis elles tombent en
automne ou parfois en hiver seulement
(tabl. 2). Les arbres gravement infectés
peuvent ainsi perdre toute une généra-
tion d’aiguilles; il ne leur reste que des
rameaux dénudés. Comme les bour-
geons ne sont pas attaqués par le

Fig. 6. Chrysomyxa abietis: télies mdres, de cou-
leur rouille. Elle peuvent mesurer jusqu‘a 10 cm
de long.

champignon, ils débourrent a nouveau
au printemps suivant (fig. 3).

Disséminées par le vent sur de larges
surfaces, les écidiospores infectent
alors les feuilles des rhododendrons
(fig. 1.4). A I'aide de leur tube germi-
natif, ces spores pénétrent dans les
feuilles par la voie des stomates; elles 'y
forment un mycélium trés étendu. Dix
a quatorze jours aprés I'infection, il en
émane des urédies ou urédosores (fig.
1.5) qui se déposent sur la partie infé-
rieure de la feuille en formant des grou-
pes de corpuscules jaunes tirant sur le
brun. Les urédiospores (spores d'été),
qui marissent a l'intérieur des urédies,
servent uniquement a la dissémination
du champignon sur les rhododendrons.
Au cours de plusieurs cycles infectieux,
le champignon produit réguliérement
des urédies dans lesquelles se dévelop-
pent de nouvelles urédiospores; cela
signifie que les rhododendrons s'infec-
tent a nouveau d’eux-mémes vers la fin
de I'été (cycle urédien d'été, fig. 1.5).
Les aiguilles de I'épicéa ne peuvent étre
contaminées par ce type de spores.

En automne, le mycélium qui avait
formé les urédies produit d'autres fruc-
tifications appelées télies ou téleutoso-
res. Ces derniéres produisent les télio-
spores, des spores aux parois épaisses
et tres résistantes a la sécheresse et au
froid. Elles remplissent donc la fonction
de «spores durables». Pendant I'hiver,
le champignon subsiste dans les feuilles
de rhododendrons. Au printemps sui-
vant, quelques semaines apres la fonte
des neiges, les télies jaunes sont visibles
sur la partie inférieure de la feuille. Elles
sont fréquemment réunies en groupes
(fig. 1.7). Les téliospores mdrissent et
germent dans les télies. Chacune d'elle
comporte une baside dans laquelle se
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Tabl. 2. Aire d'extension, présence et caractéristiques de Chrysomyxa rhododendri, Chrysomyxa abietis et de Chrysomyxa pyrolata sur épicéas (GAUMANN
1959; SUTHERLAND et al. 1984; SCHMIDT-VOGT 1989; PHILLIPS/BURDEKIN 1992; HARTMANN et al. 1995)

Rouille vésiculeuse des aiguilles Rouille annulaire des aiguilles de | Chrysomyxa pyrolata
de I'épicéa I"épicéa
Chrysomyxa rhododendri Chrysomyxa abietis

Alternance d’'hote avec Rhododendrons - Ericacées

Aire d’extension en Suisse

entre 1000 et 2000 m

entre 400 et 1100 m

Plateau et zones supérieures

Présence en Suisse

fréquente; généralement trés répan-
due dans les zones supérieures

moins fréquente, n'attaque guére
isolément; assez répandue dans les
cultures d'arbres de Noél

plutét rare; n'altére ni la régénéra-
tion ni la production de semences

— parties de la plante touchées

— age des épicéas infectés

— derniére génération d'aiguilles

— surtout les jeunes arbres

— derniére génération d'aiguilles

— surtout les jeunes épicéas dans
les peuplements serrés

— écailles carmin ou verdatres de
jeunes cones dressés (inflorescen-
ces femelles)

— vieux épicéas
(premiere floraison entre 30 et 50
ans pour les arbres hors forét et
entre 60 et 70 ans dans le peuple-
ment; fréquence de la floraison:
tous les 3 ou 4 ans en basse alti-
tude et 7 ou 8 ans (voire12) en
montagne

Caractéristiques

— bandes transversales jaune-vert,
puis jaune orangé (dés juillet) sur
aiguilles d'épicéa

— formation d’une vingtaine d'éci-
dies jaune orange sur les bandes
transversales (dés ao(t)

— libération d'un grand nombre de
spores jaunes (écidiospores) en
cas de forte attaque

— présence de I'enveloppe des
écidies qui reste sur les aiguilles
sous la forme d'une membrane
blanche irrégulierement fissurée

— bandes jaune-vert puis jaune
orangé (des juillet) sur aiguilles
d'épicéa

— champignon subsistant dans les
aiguilles vertes pendant I'hiver

— au printemps suivant, formation
sur les aiguilles jaunies de télio-
spores allongées, d'un rouge
orangé foncé

— pas d’émanation visible de pous-
siere de spores

— chute des aiguilles en été (un an
apres I'infection)

— une ou deux trés grosses écidies
jaunes a or (dés aolt) sur la partie
extérieure des écailles de cones
d'épicéa

— brunissement des cénes malades
qui s'ouvrent prématurément; par
forte infection, ils s'étiolent, s'atro-
phient et dépérissent; a la fin de
I'été, on les distingue facilement,
a I'aide de jumelles, entre les
cones verts non infectés

réduction de la production de semences
écoulement inhabituel de résine

— coloration des aiguilles qui
deviennent jaune brillant

— chute des aiguilles en automne
(I"année de I'infection)

sur les écailles infectées, ce qui
entrave la dissémination naturelle
des semences
— réduction du pouvoir germinatif
des semences des cones malades
— chute prématurée du cone entier si
aucune semence n'a pu s'en dégager

développent les basidiospores qui in-
fectent immédiatement les jeunes ai-
guilles d'épicéa. C'est ainsi que débute
un nouveau cycle évolutif. Apres la libé-
ration des basidiospores, les télies se
décomposent et meurent en laissant
des taches brunes facilement décela-
bles sur les feuilles de rhododendrons
anciennement infectées (fig. 4).
Durant les hivers trés enneigés, les
rhododendrons et donc le champignon
Chrysomyxa rhododendri sont protégés
du froid et de la sécheresse par le man-
teau neigeux. Dans ces conditions, la
maladie qui se répand au printemps sui-
vant dans les pessiéres voisines peut
prendre I'ampleur d'une épidémie. Si
une telle épidémie se répete plusieurs
années de suite, elle peut mettre en
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danger les jeunes épicéas affaiblis (voir
encadré). Au cours des hivers rudes et
peu enneigés, ou dans les endroits ou le
vent a chassé la neige recouvrant les
rhododendrons, les feuilles de ces plan-
tes gelent ainsi que le mycélium de la
rouille qui s'y trouve. Ces faits expli-
guent pourquoi cette rouille se répand
sur les épicéas avec une intensité diffé-
rente d’une année a I'autre. Il est extré-
mement rare que |'arbre entier soit at-
taqué. En général, I'infection se localise
sur les rameaux inférieurs du coté de
I'arbre exposé au vent. Elle ne se ré-
pand presque jamais sur toutes les par-
ties de la couronne.

Dans les peuplements d'épicéa grave-
ment infectés par Chrysomyxa rhodo-
dendri, on constate que l'intensité de

I'attaque varie d'un arbre a l'autre; cer-
tains en sont méme épargnés. La raison
de cette différence de résistance entre
les individus n’est pas encore connue.

Rouille annulaire des aiguilles de
I'épicéa (Chrysomyxa abietis)

La rouille annulaire des aiguilles de
I'épicéa colonise uniquement les aiguil-
les de I'épicéa (tabl. 1); elle n'a pas
d’'hote secondaire. C. abietis infecte gé-
néralement les jeunes arbres (de moins
de 20 ans) surcimés dans les peuple-
ments serrés, mais il arrive aussi qu'il at-
taque des épicéas plus agés. En Suisse,
cette rouille est répandue dans les
zones situées entre 400m et 1100m
d'altitude. Dans le reste de I'Europe,
elle va jusqu’a 1700 m. Elle est égale-



Fig. 7. Chrysomyxa abietis: ces aiguilles d'épicéa
malades sont restées sur I'arbre pendant I'hiver;
elles tomberont au cours de I'été. Les aiguilles
nouvellement formées sont déja de nouveau in-
fectées (formation de bandes transversales).

ment présente en Asie jusqu’au Japon
inclus.

Les basidiospores de Chrysomyxa
abietis n'infectent que les aiguilles frai-
chement écloses de différentes especes
d’épicéa (tabl. 1). Un printemps frais et
humide crée des conditions particuliée-
rement favorables au développement
du champignon. Les premiers sympto-
mes visibles de la «maladie» sont les
mémes que chez Chrysomyxa rhodo-
dendri, a savoir I'apparition de bandes
transversales d'un jaune-vert qui de-
vient ensuite jaune orangé. Le champi-
gnon péneétre dans les tissus de I'aiguil-
le; en automne, il forme des télies dans
lesquelles se développent les téliospo-
res. Il passe I'hiver a ce stade dans les
aiguilles vivantes. Au printemps sui-
vant, les télies prennent une couleur
orange tirant sur le rouge; elles forment
de petits coussinets peluchés allant
jusqu’a 10 mm de long (fig. 5 et 6). Les
téliospores marissent entre mai et juin;
lors de la germination, elles produisent
des basidiospores qui seront dissémi-
nées par le vent et iront a nouveau se
déposer sur les épicéas dont elles infec-
teront les aiguilles qui viennent d'éclo-
re. Chrysomyxa abietis ne forme pas
d’écidies ni d'urédies. Les aiguilles ma-
lades restent sur I'arbre durant I'hiver
(fig. 7); elles ne tombent que I'été sui-
vant (tabl. 2).

Rouille due a Chrysomyxa pyrolata
Chrysomyxa pyrolata est une rouille a
hote alternant qui va des pyrolacées a
différentes espéces d'épicéa (tabl. 1).
Ce champignon n'attaque que la der-
niere génération d’'écailles de cones. |l
est présent dans I'aire d’extension des
pyrolacées, comme dans les Alpes. On
le trouve aussi de I'est de la Scandinavie
a la Russie ainsi qu’au Japon et en
Ameérigue du Nord.

Chrysomyxa pyrolata subsiste pen-
dant I'hiver sous forme de mycélium
dans les pyrolacées dont il colonise les
feuilles, les pétioles, les bourgeons ain-
si que les nodules de vieux stolons sou-
terrains. Peu apres la fonte des neiges,
on remarque la présence d'urédies
jaune orange sur toutes les parties
aériennes des especes vivaces de pyro-
lacées. Les télies, de forme arrondie,
ont une couleur un peu plus claire. Elles
apparaissent au cours de I'hiver déja.
Une forte humidité de I'air favorise leur
formation. Les téliospores germent au
printemps et forment des basidiospores
qui infectent les jeunes écailles, carmin
ou vertes, des cones de I'épicéa. Cela se
produit en mai, au moment de la dissé-
mination des pollens de I'épicéa. Sur la
partie extérieure des écailles se déve-
loppent quelques grosses écidies, de
couleur jaune a or, qui souvent s'agglu-
tinent (fig. 8). Les écidiospores peuvent
alors infecter a nouveau les pyrolacées.

Mais il semble que dans nos régions,
les écidiospores de C. pyrolata ne réin-
fectent pas souvent les pyrolacées; la
dissémination des urédiospores est
donc de moindre importance. Ce cham-
pignon tend davantage a se répandre
par voie souterraine ou il infecte les re-
présentants des pyrolacées. Son mycé-
lium, qui subsiste dans les nodules de
vieux stolons, colonise réguliérement
de jeunes plantes et de jeunes stolons.

Sous notre climat, ce champignon
contamine rarement un grand nombre
de cones d'épicéa, car il ne peut se ré-
pandre largement que si la production
de basidiospores sur les pyrolacées a
lieu au moment de la pollinisation des
cones femelles et s'il fait frais et humi-
de. Par ailleurs, les années ou I'épicéa
fleurit se répetent a des périodes relati-
vement espacées (tabl. 2).

Autres espéces de rouilles des aiguil-
les de I'épicéa a hote alternant
Répandues en Europe, les espéces sui-
vantes de Chrysomyxa sont rares, voire
inexistantes en Suisse.

Chrysomyxa empetri colonise les épi-
céas, les camarines hermaphrodites ré-
pandues dans les Alpes et les camarines
noires présentes ici ou la au sud du Jura
(tabl. 1). Il semble qu’en Suisse, ce champi-
gnon ne produit que des urédiospores.
Comme ces derniéres ne peuvent réin-
fecter que les camarines, il est tres rare
que les épicéas soient touchés par cet-
te rouille. Le champignon est présent
en Europe, au Groenland, au Japon, en
Ameérigue du Nord ainsi que dans les
fles Malouines.

Chrysomyxa ledi alterne entre les
aiguilles d'épicéa et les espéces de lé-
dons (Ledum spp.), des éricacées inexis-
tantes en Suisse (tabl. 1). Cette rouille
n‘est donc pas répandue sur les épicéas
de nos régions. Il en est de méme pour
Chrysomyxa woronini qui colonise aus-
si les lédons et différentes especes de
Picea (tabl. 1) dont il infecte les bour-
geons terminaux a la fin du printemps. Les
pousses terminales des épicéas ayant un
goUt sucré et une chair qui devient moel-
leuse lorsqu’elles sont infectées, elles
sont parfois consommeées sous forme
de «Mjoélkomlor» au nord de la Norvege
et en Finlande; elles apportent aussi un
complément de nourriture au grand té-
tras en hiver. En Finlande, on appelle
ces pousses le «pain du grand tétras».

Importance pour I’économie
forestiéere

Chrysomyxa rhododendri, la plus fré-
guente et la plus remarquable des rouil-

Fig. 8. Chrysomyxa pyrolata: Ces grosses écidies
se trouvent sur la partie extérieure des écailles
d’'un cone d'épicéa infecté.
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les de I'épicéa, est connue dans les
Alpes depuis plus de 100 ans. Pourtant,
aucun cas de dépérissement massif n'a
été signalé a ce propos jusqu’a ce jour.
Cette rouille ne met pas non plus en
danger les rhododendrons. Il n“est donc
pas nécessaire d'entrevoir des mesures
curatives.

La rouille annulaire des aiguilles de
I'épicéa (Chrysomyxa abietis) se limite
principalement aux jeunes peuple-
ments serrés ou |'air est constamment
humide. D'ou la nécessité de les éclair-
cir a temps. En général, C. abietis ne se
répand que localement. Cette rouille
étant assez fréquente dans les cultures
d'arbres de Noél (tabl. 2), elle peut
occasionner des pertes considérables.
D’apres I'ordonnance sur les substan-
ces dangereuses pour |'environnement,
seules les cultures d'arbres de Noél et
les pépiniéres hors forét peuvent étre
soumises a un traitement préventif
répété de fongicides a I'époque de la
frondaison.

Chez les cones d'épicéa infectés par
Chrysomyxa pyrolata, la production de
semences peut diminuer de 20 a 60
pour cent (tabl. 2). Dans les cas graves,
elle est méme inexistante. On ne con-
naft aucun moyen de prévenir cette
infection. En Suisse, ce champignon
n'apparait que rarement. Il ne compro-
met donc ni la régénération ni la récol-
te des semences.

Régulation naturelle des
rouilles de I'épicéa

La biocénose temporaire qui s'établit
entre le champignon Chrysomyxa rhodo-
dendri et les épicéas adultes est un
exemple frappant de la maniere avec la-
quelle deux organismes aux moeurs com-
pletement différentes peuvent s'adap-
ter I'un a l'autre et vivre longtemps en
parfait équilibre. Par ailleurs, cette «ma-
ladie» cryptogamique est régulée par
de multiples influences, notamment les
conditions climatiques du milieu, com-
me la présence d'un manteau neigeux
en hiver et un temps frais et humide au
printemps. En outre, les aiguilles saines
de vieux épicéas, spécialement celles
d'une année ou deux, arrivent a com-
penser partiellement la perte des jeunes
aiguilles contaminées en augmentant
leur production d'éléments nutritifs.

Les antagonistes peuvent également
contribuer a la régulation biologique
naturelle des rouilles des aiguilles de
I'épicéa. Si leur impact est encore peu
connu, c'est peut-étre parce qu'ils ne sont
gue deux a avoir été reconnus en tant
que tels jusqu’a présent. Le premier est
un deutéromycete (Sphaeropsidales),
Darluca filum (Biv. ex Fr.) Cast., qui pa-
rasite les télies des especes de Chryso-
myxa. Le deuxiéme est une espece de
cécidomyie (Cecidomyiidae) dont les
larves mangent les télies et diminuent
ainsi I'intensité de la sporulation.

Derniers résultats de recherches réalisées en laboratoire et sur le terrain a propos de
Chrysomyxa rhododendri (Institut de botanique de l'université Leopold-Franzen, Inns-
bruck)

De jeunes épicéas et des arbres adultes sont infectés a différents degrés par Chrysomyxa rhodo-
dendri. Chez les jeunes arbres de moins de 6 ans, la proportion de nouvelles aiguilles par rapport a
la masse foliaire globale est nettement plus grande que chez les arbres adultes. Dés lors, les jeunes
arbres sont davantage dépendants de leurs nouvelles aiguilles. S'ils en perdent plus d'un tiers, leur
vitalité et leur croissance en sont altérées. Cette réaction se traduit par une diminution du poids de
la masse anhydre des pousses et des racines. Cela est di a une réduction notable de I'activité photo-
synthétique des aiguilles contaminées. Une seule forte infection peut faire chuter de 30 a 50% le
poids de la masse anhydre. De telles pertes ne pourront étre compensées I'année suivante méme en
|'absence de rouille. Aprés une infection répétée deux années de suite, la masse anhydre diminue
de 60% environ. Les épicéas proches de larges peuplements de rhododendrons risquent alors
d’étre mis en danger, comme ce fut le cas a divers endroits dans les Alpes autrichiennes.

Les épicéas plus agés supportent nettement mieux une infection due a Chrysomyxa rhododendfri.
Chez les épicéas adultes comportant jusqu’a dix générations d'aiguilles, la proportion de nouvelles
aiguilles par rapport a la masse foliaire globale est relativement faible. Dés lors, une seule infection
de rouille vésiculeuse sur la derniére génération d'aiguilles n'a que peu d'effet sur la croissance. Par
ailleurs, les aiguilles de I'année précédente n'étant pas infectées, elles peuvent augmenter jusqu’a
50% leur production d’éléments nutritifs et compenser partiellement ainsi ce que les aiguilles in-
fectées n'ont pu produire. Toutefois, une forte infection répétée deux ou trois ans de suite — ce qui
est rare — et donc la perte d'une grande partie des aiguilles, ralentit la croissance (les cernes sont
plus étroits) et altere la vitalité des épicéas touchés.
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