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Préface

La qualité intrinsèque de la semence est, à l'égard du progrès génétique, un fac-

teur essentiel de la réussite d'une culture et de la productivité agricole. Un lot de

semences commerciales doit ainsi satisfaire à un ensemble de critères de qualités

tels que l'absence de matières ou de semences étrangères, une teneur en eau opti-

male, un taux de germination élevé et l'absence de tout pathogène.

Les aspects physiques et physiologiques de la qualité sont de nos jours bien maî-

trisés par les producteurs et les agriculteurs-multiplicateurs. Les aspects sanitaires,

en raison de l'incidence croissante des parasites transmis par les semences, sont

plus préoccupants et tendent à devenir aujourd'hui le principal facteur de variation

de la qualité des lots.

Le présent ouvrage qui décrit, pour la première fois, l'ensemble des parasites

cryptogamiques transmis par les semences, en France et dans l'Union Européenne,

met à disposition des acteurs de la filière une somme d'informations indispensa-

bles à la production de semences de qualité, qu'il s'agisse d'espèces de plantes

potagères, fourragères ou de grande culture.

La présentation de ces pathogènes comprend des données historiques, économi-

ques, botaniques et épidémiologiques. Chaque champignon fait l'objet d'une fiche

décrivant les symptômes et leur fréquence d'apparition ainsi que, bien entendu, les

méthodes de détection et d'identification.

Rémi Champion, Ingénieur de Recherche de l'iNRA, a consacré sa carrière à

l'étude de la qualité sanitaire des semences. Il a dirigé et développé le laboratoire

de Pathologie de la Station Nationale d'Essais de Semences (SNES), au sein du

Groupe d'Étude et de Contrôle des Variétés et des Semences (GEVES). Parmi les

spécialistes en pathologie végétale, il était certainement le mieux placé pour mener

à bien cette présentation complète des parasites cryptogamiques transmis par les

semences.

Inscrit dans la logique des missions scientifiques et techniques du GEVES, publié

par I'INRA, cet ouvrage constituera une référence précieuse autant pour les hom-

mes de terrain que pour les hommes de laboratoire qui produisent, étudient, con-

trôlent et commercialisent des semences de qualité.

P.L. LEFORT

Président du GEVES





Avant-propos

Avec la place que tient la France dans le domaine des semences (2 e producteur, 3e

exportateur mondial) et devant les efforts constants que font les sélectionneurs et

les producteurs pour mettre sur le marché des semences de la meilleure qualité,

nous avons pensé que ce document pourrait contribuer à conforter ces positions.

Cet ouvrage s'adresse en priorité aux ingénieurs et techniciens des laboratoires

privés ou publics chargés de la réalisation d'analyses sanitaires et, d'une manière

générale, à toutes les personnes chargées du contrôle de la qualité sanitaire des

semences. Il est destiné également aux expérimentateurs de terrain et à tous ceux

qui pourraient y trouver un intérêt, en particulier les agriculteurs multiplicateurs.

Les parasites cryptogamiques que nous présentons, et qui sont tous des parasites

rencontrés en France et dans l'Union Européenne, ne sont pas les seuls micro-orga-

nismes dangereux transmis par les semences. En effet, des virus, des bactéries, des

nématodes, des insectes... sont également présents ; mais les plus nombreux, les

plus variés et ceux qui ont provoqué les pertes de rendement les plus importantes à

travers le monde, au cours des siècles, sont incontestablement les champignons.

A côté des parasites importants, nous présentons un certain nombre de parasites

secondaires et quelques saprophytes, toujours présents dans les lots de semences et

qu'il est bon de savoir reconnaître.

Toutes les principales espèces de semences (potagères, oléagineuses, fourragères,

céréales de grande culture et autres) sont analysées dans ce travail.

Les méthodes de détection utilisées sont toutes, à quelques exceptions près, des

méthodes éprouvées, faisant appel, pour la reconnaissance des champignons, à des

caractères macroscopiques ou microscopiques. Elles permettent d'identifier et

d'évaluer le taux d'infection des différents parasites ou saprophytes présents dans

les lots de semences.

Les méthodes que avons retenues et présentées ont été, les unes extraites des

principales Revues et Règles de VInternational Seed Testing Association (ISTA),

les autres empruntées à différents auteurs ou encore tirées de l'expérience de notre

propre laboratoire. Même si toutes ne donnent pas des résultats aussi convergents

que l'on pourrait espérer, elles ont néanmoins l'avantage de contribuer à l'avance-

ment du progrès génétique, à l'amélioration de la qualité sanitaire des semences

mises sur le marché, et à limiter le développement des maladies en culture. Une

normalisation véritable des techniques à l'échelle internationale est souhaitable ;

elle limiterait hjen des conflits entre vendeurs et acheteurs.
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Les méthodes immuno-enzymatiques (ELISA), utilisées dans le domaine de la

pathologie humaine ou végétale, et notamment pour la recherche de virus transmis

par les semences, ne sont utilisées que pour quelques champignons.

Les techniques de sondes moléculaires qui ont recours à la biochimie des acides

nucléiques font l'objet de nombreux travaux mais ne sont pas encore utilisées en

routine ; elles ne seront donc pas décrites ici.

A côté des méthodes de détection et d'identification qui représentent l'essentiel

de ce document, nous avons essayé de montrer toute l'importance que présentent

les différents champignons du point de vue économique, mais aussi leur mode de

contamination, les problèmes qu'ils posent sur le porte-graine tant pour la faculté

germinative au laboratoire que pour la levée au champ. Par ailleurs, pour chaque

champignon, nous avons donné un aperçu de sa fréquence d'apparition au cours

des années.
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CHAPITRE I

Importance économique

L'action des champignons parasites transmis par les semences se situe à des

moments tellement différents qu'il est bien difficile de faire une évaluation précise

et exhaustive de leur importance économique.

Pourtant, chaque année, des pertes importantes sont observées sur telle ou telle

espèce de plante, en cours de production ou après la commercialisation.

Facteurs contribuant au développement des parasites
transmis par les semences

Différents facteurs, contrôlables ou non, interviennent dans le développement des

parasites transmis par les semences. Notons en particulier :

- les échanges internationaux qui facilitent l'introduction de nouvelles maladies

dans des zones jusque là indemnes. En France, c'est en 1966 que Plasmopara

helianthi, agent du mildiou du tournesol, a été observé pour la première fois dans

les départements du Vaucluse et de la Drôme. L'implantation du parasite dans les

sols, puis sa multiplication, furent à l'origine du retournement de nombreuses par-

celles. Ce n'est qu'après l'obtention de variétés résistantes que la culture du tour-

nesol put reprendre normalement. Depuis, deux nouvelles races de mildiou ont été

introduites dans notre pays par la semence ; ce qui a nécessité la recherche de nou-

velles variétés résistantes et a obligé les pouvoirs publics à instaurer le traitement

obligatoire des semences de variétés de tournesol sensibles au mildiou ;

- les conditions de culture qui peuvent être favorables ou défavorables au déve-

loppement de la culture ou à celui des parasites ; ce qui nous amène à considérer

l'état sanitaire des semences comme déterminant pour celui de la culture. Ce n'est

pas parce que, certaines années, un lot contaminé se développe correctement qu'il

en sera toujours ainsi. Par exemple, en 1968, année particulièrement humide, des

cultures de haricot semées avec un lot contaminé à 1 % de Colletotrichum linde-

muthianum (Anthracnose) ont été presque totalement détruites dans certains dépar-

tements du nord du Bassin parisien.
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Il est certain qu'il y a des parasites mieux adaptés à une région qu'à une autre ;

c'est le cas de Microdochium nivale (Fusarium nivale), qui, à partir d'un même lot

de semences, peut provoquer d'importants dégâts à la levée dans la moitié nord de

la France, alors que les risques sont souvent minimes dans la moitié sud. Notons

cependant que certaines conditions agro-culturales, et en particulier l'irrigation,

peuvent entraîner des conditions édaphiques et microclimatiques favorables à ce

parasite dans les régions au sud de la Loire. Ce fut le cas en 1991 et 1992 où des

arrosages intensifs du blé dur dans la région Centre et le Sud-Ouest ont abouti au

refus des cultures pour cause de contamination trop importante des semences par

Microdochium nivale.

Action des parasites venant de la semence

Action sur le peuplement

De nombreux champignons ont une action sur les jeunes semis des plantes les

plus variées :

- deux Alternaria sont redoutés sur chou à ce stade : A. brassicicola, capable de

provoquer d'importantes fontes de semis dans les pépinières, de même

qu'A, brassicae, bien que moins fréquent. Sur cette espèce, d'autres Alternaria

saprophytes sont présents à l'analyse (A. tenuissima et À. tenuis), mais n'ont

aucune incidence à la levée. Sur carotte, lin, radis, différents Alternaria sont égale-

ment présents : A. dauci, A. linicola, A. raphani souvent en mélange avec d'autres

organismes. Tous ont, de plus, une incidence sur la qualité du produit, les uns évo-

luant ensuite sur les pommes de chou-fleur, les cultures ou les porte-graine de

carotte, les capsules de lin, les racines de radis qu'ils rendent parfois invendables

dans des proportions qui sont fonction des conditions climatiques du moment et

des moyens de protection mis en œuvre ;

- les Ascochyta du pois, du pois chiche, de la féverole, des plantes fourragères,

sont également des parasites qui s'attaquent aux plantules à la levée et qui évoluent

ensuite, suivant les conditions climatiques. En 1987, c'est en raison des conditions

particulièrement humides en fin de végétation et à la récolte que de nombreuses

parcelles de pois ont été contaminées par A. pinodes ; 19 % des lots seulement

étaient indemnes, alors que 27 % dépassaient le seuil des 20 %. Sur pois, les Asco-

chyta peuvent rester à l'état latent pendant toute la végétation des plantes et réap-

paraître sur les gousses et les graines quand les conditions leur redeviennent

favorables. Sur lin, Ascochyta linicola, qui n'est véritablement inquiétant au

champ qu'une fois tous les 10 ans, est capable, quand les conditions de développe-

ment lui sont favorables, de transmettre la maladie et détruire 50 % des plantes

avoisinantes à partir de 1 % de graines contaminées ;

- chez les Fusarium, un grand nombre de graines contaminées sont à l'origine de

la disparition des plantules au stade jeune, entre autres chez les céréales où les per-

tes en quintaux sont parfois directement proportionnelles aux taux d'infection des

lots de semences. Alors que des lots contaminés à plus ou moins 5 % par F. roseum
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germaient à plus de 95 % au champ, d'autres, proches des 40 % d'infection, ne

dépassaient pas les 75 % à la levée ;
*

- Phoma betae de la betterave est à l'origine de germes anormaux ou pourris de

façon notable, dès que le taux d'infection des glomérules est un peu élevé ;

- Phoma lingam, transmis entre autres par les semences de colza, est surtout à

craindre à partir des débris de paille malades restés dans le sol ;

- Phomopsis sojae, qui a longtemps été considéré comme peu important en

France, s'est révélé depuis une dizaine d'années être dangereux quand les taux

d'infection de la semence sont élevés. Expérimentalement, des manques à la levée

de l'ordre de 50 % ont été observés dans la Région parisienne, à partir de taux de

contamination de l'ordre de 80 % (voir fiche descriptive) ;

- les Botrytis sont également des agents de fonte de semis que l'on rencontre sur

les semences les plus variées. Comme beaucoup de parasites, les pertes à la levée

sont fonction du choix des lots de semences, des produits de traitement et des

conditions de levée. Cependant les dégâts observés en cours de végétation n'ont

pas, dans la plupart des cas, la semence pour origine ;

- les Pythium, les Rhizoctonia, mais aussi les Sclerotinia sont, en matière de peu-

plement, l'exemple type de parasites à l'origine de dégâts au stade plantule. Plus

courants dans le sol que sur la semence, ils peuvent néanmoins provoquer de gros

dégâts à partir de celle-ci dans les jeunes semis.

Les atteintes aux peuplements entraînent des pertes économiques d'autant plus

importantes que la valeur ajoutée du produit est élevée ou que l'espèce a une faible

capacité de compensation. Les producteurs de plants sous abri sont ainsi parmi les

plus attentifs à l'état sanitaire et à la protection des semences qu'ils utilisent. Vien-

nent ensuite les producteurs de légumes de serre ou de plein champ, d'autant plus

vulnérables que le sol a été plus rigoureusement désinfecté avant le semis. Les

grandes cultures semées en place et ayant peu ou pas de ramifications subissent,

elles aussi, beaucoup les réductions de peuplement.

Action sur les rendements

Les mêmes agents pathogènes peuvent être à l'origine de chutes de rendement

importantes, c'est notamment le cas de certains Helminthosporium à travers le

monde. Sur orge, H. gramineum, aujourd'hui bien maîtrisé par les traitements de

semences, peut, dans le cas de parcelles mal contrôlées, provoquer des pertes de

rendement en proportions équivalentes au nombre d'épis malades observés :

- les pertes provoquées par Ustilago nuda ou U. tritici (agents des charbons nus

de l'orge et du blé) sont dans le même cas : 1 % d'épis malades = 1 % de perte de

rendement ;

- la carie, l'ergot des graminées, qui ont longtemps été à l'origine de baisses de

rendement importantes et de problèmes d'intoxication pour l'homme et les ani-

maux, semblent aujourd'hui bien maîtrisés malgré la présence çà et là de quelques

cas isolés ;

- Septoria nodorum, qui est réapparu au cours de ces cinq dernières années (voir

fiche correspondante), est à l'origine de fontes de semis mais aussi de chutes de
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rendement enregistrées notamment sur le poids de 1000 grains, qui peuvent attein-

dre jusqu'à 30 % ;

- Peronospora pisi, agent du mildiou du pois, assez bien maîtrisé notamment sur

pois protéagineux, en raison des traitements systématiques, reste néanmoins une

maladie à surveiller en permanence. Viennot-Bourgin (1949) rappelait que dans la

région de Washington, des pertes de rendement de l'ordre de 10 à 20 % de la

récolte avaient été observées à partir de 30 à 40 % de gousses atteintes.

Les pertes de rendement, surtout enregistrées dans les espèces de grandes cultu-

res, existent bien entendu sur toutes les espèces, mais elles ne peuvent que très

rarement être totalement attribuées à la seule semence, car à ce stade, beaucoup

d'autres causes de contamination ont pu venir se superposer.

Action sur la qualité des produits récoltés

En matière de qualité, que ce soit au niveau des producteurs de semences ou des

produits de consommation, un grand nombre de parasites jouent un rôle important

car ils peuvent rendre le produit impropre à la consommation :

- c'est le cas de Peronospora valerianellae, agent du mildiou de la mâche, qui

fait l'objet d'un contrôle quasi-systématique des semences à la demande des pro-

fessionnels, en raison des dégâts extrêmement graves que peut provoquer la mala-

die à la production ;

- sur mâche, on trouve également Phoma valerianellae qui déprécie la qualité du

produit en raison des taches noirâtres formées sur les feuilles et qui rendent la

salade invendable ;

- sur carotte, Stemphylium radicinum, qui est un parasite de fonte des semis au

même titre qu 'Alternaria dauci, se manifeste sur les racines sous forme de taches

noirâtres à l'arrachage mais qui évoluent pendant la conservation ;

- des parasites de stockage {Pénicillium, Aspergillus, Trichothecium...) considé-

rés souvent comme des saprophytes, peuvent provoquer des dégradations irréversi-

bles des semences quand celles-ci sont insuffisamment séchées à la récolte ou

qu'elles ont pris de l'humidité pendant leur conservation ;

- la présence de taux importants d'Acremonium dans les semences de fétuque est

extrêmement grave car, récoltées sur des plantes saines d'aspect, les graines, après

semis, donnent des plantes contaminées de manière systémique, qui produiront à

leur tour un aliment toxique pour le bétail.

Pertes de semences en cours de production

Malgré un certain nombre de mesures prises par les multiplicateurs de semences

telles que le choix des régions de production, les assolements, les isolements, les

épurations, les traitements préventifs..., il arrive quelquefois que les rendements

soient affectés, voire même que les productions ne puissent être vendues à cause

de problèmes sanitaires survenus en végétation. Suivant l'importance de l'attaque,

différents cas peuvent se présenter.
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Cultures trop atteintes, semences non récoltées

Suite à des attaques foudroyantes à'Alternaria dauci en végétation, on a vu, cer-

taines années, des cultures de carottes porte-graine contaminées à un point tel qu'il

s'est avéré préférable de ne pas récolter les semences. Le volume de production de

cette espèce, comme celui de beaucoup de potagères, n'est jamais très important

mais la perte pour l'agriculteur, comme pour l'établissement producteur de semen-

ces, est alors totale.

Dans d'autres cas, c'est seulement une partie des parcelles qui est atteinte mais,

par rapport aux normes réglementaires, la contamination sur pied s'avère trop éle-

vée pour que la culture soit acceptée et que les semences soient commercialisées.

La culture est donc récoltée, mais non retenue comme semence. Si les graines peu-

vent être vendues pour la trituration ou pour l'alimentation du bétail, les pertes ne

sont alors pas totales mais le manque à gagner peut être important.

Cultures conformes, semences récoltées

A la récolte, les lots sont séchés, nettoyés puis analysés. Bien que conformes aux

normes réglementaires ou contractuelles en culture, tous ne sont pas exempts pour

autant de parasites qui peuvent être encore une cause de refus en fin de condition-

nement. En effet, les semences commerciales doivent satisfaire à un certain nom-

bre de contrôles de qualité qui peuvent être d'ordre réglementaire, ou répondre à

des exigences propres à l'établissement et à sa clientèle. Ces contrôles officiels ou

privés portent en particulier sur les analyses de :

- pureté spécifique : la recherche de sclérotes pour les plantes oléagineuses,

d'ergots pour les céréales ou de particules de terre pour le soja, est obligatoire

(cf. chap. V) ;

- germination : une contamination superficielle, mais surtout profonde des grai-

nes, peut être à l'origine de graines non germées, de germes anormaux ou pourris,

capables d'entraîner un refus des lots pour faculté germinative insuffisante (exem-

ple : Phoma valerianellae de la mâche, Fusariose du blé dur...) ;

- état sanitaire : l'analyse sanitaire permet de révéler la présence de parasites

indésirables pour différentes opérations :

• le vendeur peut lui-même se fixer des normes de commercialisation plus sévè-

res que celles de la réglementation officielle ;

• l'acheteur peut demander l'absence de parasites ou fixer contractuellement des

seuils à ne pas dépasser ;

• les Services Officiels font respecter les normes de commercialisation fixées

par les règlements. Quatre espèces sont particulièrement contrôlées : le lin, le

chanvre, le tournesol et le soja (cf. chap. V) ;

• les Services de la Protection des Végétaux des pays importateurs vérifient les

parasites de quarantaine au regard des normes fixées par la loi.



16 Identifier les champignons transmis par les semences

Le devenir des lots non conformes

Quelle que soit la solution retenue pour améliorer la qualité sanitaire des lots non

conformes, un coût supplémentaire, donc un manque à gagner, est toujours enre-

gistré par l'établissement, voire par l'agriculteur multiplicateur. Plusieurs solutions

peuvent être envisagées :

- le triage plus sévère des lots : cette solution permet d'éliminer les ergots, les

sclérotes, les débris de culture, les grains échaudés présents en trop grand nombre.

Au prix d'un taux de déchets parfois très élevé, il est en effet possible d'améliorer

l'état sanitaire et la faculté germinative, mais pas dans tous les cas ;

- le traitement des semences : un traitement de semences efficace réduit le taux

d'infection de nombreux champignons parasites et relève le taux de germination ;

- le report d'une année : après un an de stockage en conditions naturelles, cer-

tains parasites régressent, voire disparaissent, mais la faculté germinative diminue

parfois aussi très sensiblement ;

- l'élimination des lots contaminés : trop contaminées, certaines semences ne

peuvent être traitées en raison des risques qu'elles entraîneraient à la levée ou pour

les cultures. Elles sont donc livrées à la trituration, dans la mesure où elles ne sont

pas traitées ou, dans le cas du blé, contaminées par la carie. Dans ce dernier cas,

les grains de blé sont en effet impropres à la consommation en raison de l'odeur de

triméthylamine, poisson avarié, que l'on pourrait retrouver dans les farines.

Pertes de semences après la commercialisation

Les pertes occasionnées par les champignons parasites transmis par les semences

commercialisées sont encore plus difficiles à évaluer. Les premiers dégâts se mani-

festent avant même que les plantules ne sortent du sol, ou dès leur sortie de terre ;

les pertes qui en découlent se traduisent alors par une diminution de la densité de

population (fontes de semis). Cependant, un grand nombre de plantules malades ne

sont pas entièrement détruites à ce stade, certaines restent chétives, d'autres pour-

suivent leur développement, les unes sans symptômes apparents, les autres tachées

et donc porteuses d'inoculum.

A partir d'un certain stade de développement, il devient souvent difficile d'éva-

luer les pertes venant réellement de la semence, de celles venant de parasites déjà

présents dans le sol, des attaques secondaires ou des cultures environnantes.

D'une manière générale, et pour de nombreux parasites, plus le taux d'infection

des lots de semences est élevé, plus les risques d'avoir une vigueur affectée ou un

manque d'efficacité des produits de traitement sont élevés. Une bonne levée au

champ dépend beaucoup de l'état sanitaire d'origine des graines mises en terre.

Les pertes à ce stade sont extrêmement variables. Elles dépendent de l'évolution

de la maladie au stade plantule et donc de la biologie des parasites, de leur locali-

sation dans la semence, de leur virulence, de l'efficacité du traitement et des condi-

tions de levée. Si la plupart des parasites présentent des symptômes pendant toute

la végétation des plantes, beaucoup se manifestent essentiellement au niveau du

peuplement, d'autres agissent plutôt au niveau du rendement, d'autres enfin dépré-

cient la qualité du produit récolté.



CHAPITRE II

Les moisissures transmises par les semences
dans la classification

La classification des champignons comprend, suivant les auteurs, cinq ou six

grands groupes, dont deux sont parfois regroupés : les Myxomycètes, représentés

par Plasmodiophora brassicae, agent de la hernie du chou, et les Archimycètes,

représentés par Synchytrium endobioticum, agent de la galle verruqueuse de la

pomme de terre.

Pratiquement, aucun champignon de ces groupes n'est présent sur la semence.

Par contre, les Phycomycètes, les Ascomycètes, les Basidiomycètes et les Champi-

gnons Imparfaits comprennent un grand nombre d'espèces que l'on rencontre dans

les lots de semences et qui sont parfaitement décelables en laboratoire.

Les critères de classification

L'appareil végétatif des champignons forme un thalle composé de filaments

microscopiques, souvent ramifiés, appelés hyphes ; l'ensemble de ces hyphes

forme le mycélium, visible à l'œil nu dans les boîtes de Pétri.

Les hyphes sont entourés d'une paroi cellulaire protectrice, qui permet les échan-

ges avec le milieu extérieur. Elle est en général formée de chitine associée à

d'autres constituants (chitosanes, glucanes, protéines). La croissance n'a lieu qu'à

l'extrémité de l'hyphe : c'est là qu'est rassemblé le cytoplasme actif et que se pro-

duit l'essentiel de l'activité métabolique.

Chez les Phycomycètes, les hyphes ne sont pas cloisonnés, leur structure est dite

coenocytique ; dans les autres groupes, les filaments sont séparés par des cloisons

transversales : le mycélium est dit cloisonné. En présence de mycélium cloisonné,

tous les éléments de l'hyphe communiquent entre eux par des pores au travers des-

quels se déplacent les noyaux qui se rassemblent dans la zone subterminale de

l'hyphe. Les parties âgées sont pratiquement dépourvues de noyaux et n'ont plus

que de grandes vacuoles à travers lesquelles se fait le transport des nutriments et

des déchets cellulaires (fig. 1).
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Caractéristiques Genre

MYXOMYCÈTES Thalle plasmodique, reproduction par spores. • Plasmodiophora brassicae* (Hernie du chou)

ARCHIMYCÈTES Thalle plasmodique ou filamenteux, reproduction par • Synchytrium endobioticum*
spores et par kystes. (Galle verruqueuse de la pomme de terre).

PHYCOMYCÈTES Thalle filamenteux développé, non cloisonné, reproduc-
tion par spores et par œufs.

• Oomycètes Reproduction par hétérogamie (gamètes dissemblables) • Peronospora ~|
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• Spnacelotneca J

• Zygomycètes Reproduction par isogamie (gamètes semblables) : • Mucor 1 iv/j
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• Rhizopus J

BASIDIOMYCÈTES Thalle filamenteux développé, cloisonné, reproduction
par basides.

• Hémibasidiomycètes Basides produisant des basidiospores en nombre indé- • Ustilago 1 Agents des charbons
fini • Tilletia ' et des caries

• Protobasidiomycètes Basides cloisonnées produisant 4 basidiospores • Puccinia coronata* (Rouille couronnée de l'avoine)

• Autobasidiomycètes Basides non cloisonnées produisant 4 basidiospores • Corticium (Rhizoctonia)

ASCOMYCÈTES Thalle filamenteux développé, cloisonné, reproduction
par asques.

• Protoascomycètes Asques non inclus dans un conceptacle, libres à la sur- • Taphrina déformons* (Cloque du pêcher)
face des tissus parasités.

• Euascomycètes Asques enfermés dans un conceptacle.

- Plectomycètes Conceptacles sans ouverture définie (Cléistothèces), for- • Erysiphe cichoracearum* (Oïdium des cucurbitacées)
mes isolément.

- Pyrénomycètes Conceptacles piriformes ouverts par une ostiole ou un • Acremonium (Endophytes des graminées)
col (périthèces), isolés ou assemblés dans ou sur un • Chaetomium
stroma. • Claviceps

• Gibberella (Fusarium)
• Pleospora
• Sordaria

- Discomycètes Conceptacles ouverts à maturité (Apothécies) • Sclerotinia

' Non présent sur les semences


