Guide des
bonnes pratiques

pour lutter contre Phytophthora abietivora
dans les productions d’arbres de Noél
au champ et en pépiniere

FICHE 2

Agent pathogeéne:
Phytophthora abietivora
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A retenir

Phytophthora abietivora est un agent pathogene responsable de
la pourriture racinaire et dont le principal hote sensible est le
sapin (Abiessp.).

La maladie se développe en foyers, particulierement dans
les sols humides, mal drainés ou compacteés. Les baissieres,
ou I'eau a tendance a s’accumuler, sont particulierement
arisque.

Les symptdmes typiques incluent : fléfrissement des pousses,
jaunissement puis rougissement des aiguilles qui restent
attachées aux branches, retard de débourrement, chancres
rougeatres au collet ef racines noircies dépourvues de
radicelles blanches.

L'agent pathogéne se propage par I'eau, les transplants
contaminés, les contenants, les milieux de culture, les débris
infectes, les équipements agricoles et les opérations culturales.

Une fois introduit, il peut persister plusieurs années, voire des
déecennies dans le sol, compliquant fortement la replantation.

Afin d’éviter de confondre P. abietivora avec une maladie
similaire, il estimportant de confirmer le dépistage visuel
avec un diagnostic d'un laboratoire.
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Description

Nom latin : Phytophthora abietivora
Nom francais : Pourriture phytophthoréenne
Nom anglais : Phytophthora root rot

Phytophthora abietivora est un oomycéte phytopathogéene reconnu pour
causer de la pourrifure des racines chez plusieurs especes de plantes, en
partficulier chez le sapin. Sa présence, initialement confirmeée en 1995 au
Québec, est désormais largement repandue dans les plantations d'arbres
de Noél. Pour l'instant, elle est peu présente dans les écosystemes
forestiers, mais pourrait s'amplifier dans les années a venir.

Symptémes et
éléments de
diagnostic

Les symptdmes causeés par

P. abietivora varient selon le stade
de développement de la plante et
le contexte (pépiniere, plantation
en champ, milieu naturel). lls
apparaissent genéralement en
foyers dans les zones plus humides
du fterrain, comme au bas des pentes
ou dans les secteurs ou I'eau de
surface s’écoule plus lentement ou
s’accumule.

Jeunes plants de sapin Fraser atteints par

P. abietivora, présentant un noircissement
genéralise du systéeme racinaire ef une legere
décoloration jaunatre débutant a la pointe des
aiguilles.

CREDIT : LABORATOIRE D'EXPERTISE ET DE DIAGNOSTIC EN PHYTOPROTECTION

GUIDE DES BONNES PRATIQUES _ FICHE 2 - PAGE 3



Symptomes foliaires

> Flétrissement des pousses
et recourbement de 'extrémité
des branches de |'arbre.

- Décoloration des pousses de
vert pale a jaune.

> Mort localisée d'une branche
dans le bas de |'arbre (flagging).

- Jaunissement puis rougissement
progressif des aiguilles,
débutant souvent aux
extrémités des branches. Les
aiguilles meurent, mais restent
accrochées aux branches.

- Retard de débourrement
au printemps.

> Dansles cas avancés,
mort complete N
de l'arbre.

En enlevant une partie

de I'écorce au niveau du
collet, on peut voir une plaie
caracteristique de P. abietivora.
Au niveau du chancre,

les tissus sont brunis et
délimités par une ligne
plus foncée.

Dépérissement de

par P. abietivora

Branche morte dans un chancre,
flagging, de P. abietivora

> Présence d’'un chancre (c.-a-d. d'une nécrose)
rougeatre au collet. En grattant I'écorce a I'aide
d’un couteau, on observe des tissus internes
bruns a rouges, parfois bordés d'une marge
foncée. La délimitation entre les tissus sains
et symptomatiques est nette.

Coloration brune a noire et nécrose des racines.

Absence de fines radicelles blanches.

Jeune plant de sapin

de Fraser affecte par > Déchaussement de la gaine des racines

P. abietivora présentant , N .

un noircissement partiel (phénomene de «root sloughing » ) quand elles
du systéme racinaire. sont trés affectées (noires).
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Chancre rougeétre au collet
enfouré d'une ligne foncée
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Les hétes principaux

Les connaissances actuelles sur P. abietivora, fondées sur des tfravaux récents menés au Québec et
aux Etats-Unis, indiquent que cet agent pathogéne posséde un spectre d’hotes relativement large,
incluant plusieurs coniferes d'intérét commercial et des feuillus forestiers. Le sapin baumier (Abies
balsamea) et le sapin Fraser (Abies fraseri) et leurs lignées s’averent les plus sensibles. Contrairement
ad’autres essences hotes, comme les épinettes, qui peuvent étre infectées sans en mourir, le sapin
est I'espece la plus susceptible de succomber a cette maladie. Les jeunes plants sont particulierement
vulnérables, surtout lorsqu’ils subissent le stress de la transplantation ou qu’ils poussent dans un sol
humide pendant une période prolongée.

Le tableau ci-dessous présente les hdtes connus de P. abietivora a ce jour. |l est probable que d’autres
plantes de la méme famille ou de familles apparentées soient également sensibles, mais n’aient pas

encore été documentées.

Tableau 1. Hotes documentés de Phytophthora abietivora

PLANTEHOTE NOM LATIN TYPE DE PLANTE CONTEXTE

Bouleau flexible Betulalenta Feuillu 4/;(- Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Caryer Carya sp. Feuillu /}\{{o Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Chéne blanc Quercus alba Feuillu Pl Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Chéne chataignier Quercus montana Feuillu P Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Chénerouge Quercus rubra Feuillu Pl Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Cornouiller fleuri Cornus florida Feuillu /}\{{o Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Erable rouge Acer rubrum Feuillu Pl Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Hamamélis de Virginie  Hamamelis virginiana Feuillu /}\{{o Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Hétre d’Amérique Fagus grandifolia Feuillu 4/;(- Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Houx des montagnes llex montana Feuillu /}\{{o Foréts naturelles (Pennsylvanie)
Pruche de I’Est Tsuga canadensis Conifére J{& Foréts naturelles (Ontario)
Epinette blanche Piceaglauca Conifere (& I(Doliglt;rsc?rovenanf de pepinicres
Epinette rouge Picearubens Conifere (& I;’C;i;\;r:c?rovenan’r eiEpplrieres
Sapin baumier Abies balsamea Conifere & I(Dolﬁgl;r:;ions CHEERSED N
Sapin Fraser Abies fraseri Conifere & Plantations de sapins de Noél

(Connecticut, Québec)

SOURCE : INFORMATION COMPILEE ET TIREE DE CHARRON ET AL. (2023), BILY ETAL. (2022), ), INVENTAIRE DES MALADIES DES PLANTES AU CANADAET DE LA FICHE OFFICIELLE DE L'ACIA (2024).

Cette diversité d’hotes met en évidence le risque que représente P. abietivora
non seulement pour les sapins de Noél, mais aussi pour la santé des écosystémes forestiers.
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Importance des dommages

Les travaux récents confirment que P. abietivora représente une menace sérieuse pour la production
d’arbres de Noél ainsi que pour les écosystemes forestiers ou il est susceptible de coloniser divers

feuillus et coniferes. Les dommages varient selon I'espece hbte et les conditions environnementales.

Le flétrissement des pousses, le jaunissement du feuillage et la mort de branches basses peuvent

affecter la qualité esthétique des sapins de Noél, mais la mort survient genéralement rapidement suivant
I'infection de I'arbre par 'agent pathogéne. Les sapins de Noél sont vulnérables pendant tout leur cycle de
production, tant en pépiniere qu’en plantation. Lorsque les conditions sont favorables, un jeune arbre peut
mourir en aussi peu que quatre semaines apres l'infection.

En pépiniere

En fournissant la majorité des plants utilisés par les
entreprises du secteur, les pépinieres québécoises
jouent unréle central dans la chaine de production
d’arbres de Noél. Ce faisant, leurs pratiques
culturales influencent directement la qualité et la
viabilité des plantations.

Parmi les principaux défis auxquels les pépiniéristes
sont confrontés, I'impact du pathogéne P. abietivora
est particulierement préoccupant. En effet,

bien que certains fransplants puissent paraitre
sains, une infection asymptomatique peut
eventuellement compromettre sérieusement

leur survie une fois transplantés au champ.

Enréponse a cesrisques, les pépiniéristes
doivent recourir a des methodes préventives
spécifiques et apporter des ajustements dans leur
gestion culturale, ce qui peut entrainer des colts
supplémentaires.

En production d’arbres de Noél au champ

Dans les plantations commerciales, les
dommages causeés par P. abietivora se manifestent
principalement par un dépérissement progressif
des arbres, souvent concentrés en foyers. Les
arbres affectés perdent leur vigueur et leur valeur
esthétique, compromettant leur potentiel de
commercialisation, et surtout leur survie. Ces
symptomes peuvent apparaitre plusieurs semaines,
voire plusieurs mois apres l'infection initiale.

Dépérissement sévere dans un champ causeé par P. abietivora

La persistance de I'agent pathogéne dans le sol complexifie la gestion
des opérations culturales. Une fois introduit dans une parcelle,

P. abietivora peut rester viable plusiceurs années, voire des décennies,
et compromettre la replantation de sapins sensibles en I'absence de

pratigues appropriées.
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Cycledevie

Le cycle de vie de P. abietivora présenté ci-dessous est base sur I'état des connaissances actuelles de
la biologie de P. abietivora et sur le modele général de la pourriture racinaire phytophthoréenne, causeée
par différentes espéces du genre Phytophthora.

Tableau 2. Etapes du cycle de vie de P. abietivora

PHASE

DESCRIPTION

Survie

Germination
des spores

Infection
initiale

Développement
précoce

Développement
tardif

Propagation
secondaire

Reformation des
spores de survie

Le champignon produit des spores (oospores) capables de survivre plusieurs années, voire
des décennies, dans le sol, sur les débris végétaux ou sur les contenants non désinfectés.

Lorsque les conditions redeviennent favorables a I'agent pathogene (sol saturé d’eau,
température entre 15 et 25 °C), les spores de survie germent et liberent des zoospores. Les
zoospores sont munies de deux flagelles et sont capables de nager vers leur hote (voir des
zoospores de Phytophthora nicotiniae ici : gcvert.com/3Lctefo), guidées par les exsudats
racinaires.

Zoospores nagent et
s'enkystent sur la racine
et les poils absorbants

Les zoospores s’enkystent
et envahissent les tissus
des racines fines.

La progression de I'infection entraine I'apparition de nécroses et de pourritures racinaires.
L’arbre peut sembler en santé (asymptomatique) un certain temps, mais ses racines
commencent a perdre leurs fonctions, ce qui provoque I'apparition progressive de
symptémes sur le feuillage liés a la mauvaise absorption de I'eau et des nutriments du sol.
Durant les infections précoces, les plantes peuvent sembler plus sensibles a la sécheresse
ou aux autres stress, par exemple ceux liés a la transplantation.

L'infection progresse jusqu’au collet, ce qui interrompt la circulation de la séve. L’arbre se
flétrit, dépérit, puis meurt.

En cas d’humidité prolongée, de nouvelles spores mobiles sont produites sur les tissus
infectés. Celles-ci peuvent étre fransportées par I'eau d’irrigation, les éclaboussures ou
le ruissellement, assurant ainsi de nombreux cycles d’infections secondaires sur d'autres
arbres.

Des spores de survie sont de nouveau produites dans les racines mortes,
prétes a recommencer le cycle jusqu’a des années plus tard.

SOURCE : INFORMATIONS COMPILEES ET TIREES DE LI ET AL. (2019), CHARRON ET AL. (2023), BILY ET AL. (2022), OREGON STATE UNIVERSITY (2024), ACIA (2024), IRIIS PHYTOPROTECTION (2024), ET IDTOOLS (2024).
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https://www.youtube.com/watch?v=PxF8OwDtJh0

Facteurs favorables au développement de la maladie

Bien que des recherches complémentaires soient nécessaires pour confirmer certains aspects du cycle
de vie de P. abietivora en conditions naturelles et en production agricole au Québec, le déeveloppement
de la maladie dans les plantations d’arbres de Noél est fortement influencé par plusieurs facteurs :

9

humidité élevée, sol saturé d’eau
ou substrats de culture mal drainé;

températures douces a chaudes (15 a 25 °C);

faible aération du sol causée par
la compaction;

présence d'un hote sensible;

deébris infectés ou en décomposition servant
de réservoirs a l'inoculum;

eau d'irrigation contaminee;

A ne pas confondre

contenants contaminés;

certaines pratiques culturales comme la
plantation de transplants asymptomatiques;

- le déplacement de sol contaminé par les
véhicules et les employés.

Les sols saturés d’eau sont favorables
au développement de I'agent pathogéne.

Les symptdmes causeés par P. abietivora peuvent étre similaires a ceux causeés par d’autres stress ou
agents pathogenes affectant les sapins. Il est donc essentiel de bien les distinguer pour éviter des
diagnostics erronés et de mettre en ceuvre des pratiques de gestion appropriées.
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Tableau 3. Comparatif des symptomes de maladies et de stress similaires a

P. abietivora
MALADIE SIGNES ET SYMPTOMES AGENT CAUSAL
OU STRESS DISTINCTIFS OU CAUSE
Pourriture Brunissement du bois sous I'écorce au collet, Phytophthora abietivora
phytophthoréenne racines noires et molles et mort rapide

Pourridié-agaric
(Armillaire)

Chancre
cytosporéen

Stress abiotique

Larves de
hannetons blancs

Champignons
nécrotrophes

Rouge des aiguilles

Blessure mécanique
sur le tronc

en sol humide.

Réseau filamenteux blanc sous I'écorce
au niveau du collet, écoulement de séve
sur le tronc et présence de sporophores
(champignon a chapeau).

Plaie allongée sur le tronc ou les branches, écoulement
de la résine, et des petits points noirs (fructifications)
visibles sur I'écorce morte.

Carence
Jaunissement des aiguilles.

Stress hydrique
Jaunissement et chute des aiguilles.

Compaction
Plateau racinaire, présence d'eau en surface.

Présence de larves dans le sol
et morsures sur les racines.

Racines cassantes et noircies.

Fructifications noires localisées sur la face
inférieure accompagnées du rougissement
des aiguilles, et les jeunes aiguilles resteront
vertes alors que les aiguilles de deuxieme
année vont se décolorer.

Plaie localisée, de forme irréguliere
(écorce déchirée, arrachée ou écrasée),
et absence de signes de pourriture.

Armillaria spp.

Cytospora spp.

Conditions
abiotiques

Phyllophaga spp.
Amphimallon majale

Cylindrocarpon spp.

Lirula spp.
Rhizosphaera spp.
Isthemiella faullii

N/A

LES INFORMATIONS CONTENUES DANS CE TABLEAU SONT TIREES DE CHARRONET AL. (2023), BILY ET AL. (2022), ACIA (2024), RAP (2024), IRIIS PHYTOPROTECTION (2024), OREGON STATE UNIVERSITY (2024), UC IPM (2019), ET

IDTOOLS (2024).
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Symptémes de maladies et de stress similaires & ceux causés par Phytophtora abietivora

|
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Carence minérale causée par Carence minérale en azote induite Anoxie - exceés d'eau (absence

un pH du sol trop élevé par un pH trop élevé d'oxygene causeé par un surplus d'eau)

CREDITS : GUY-ANNE LANDRY, MAPAQ | CLUB AGROENVIRONNEMENTAL DE L'ESTRIE | DOMINIQUE CHOQUETTE, MAPAQ | LABORATOIRE D'EXPERTISE ET DE DIAGNOSTIC EN PHYTOPROTECTION (LEDP)

o

Chancre au milieu du fronc Blessure mécanique au tronc Larve de hanneton blanc
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Sources de contamination et propagation de la maladie

Phytophthora abietivora est un organisme qui se déplace dans I’eau. Son infroduction et sa propagation
peuvent étre rapides et difficiles a contenir en I'absence de mesures préventives rigoureuses.

Sa dissémination est principalement facilitée par une présence abondante d'eau, la distribution et
I'implantation de transplants (semis) contaminés (souvent asymptomatiques), les sols contaminés,
les pratiques culturales inadéquates et les équipements de production agricole contaminés.

Tableau 4. Eléments favorisant la dissémination de P. abietivora en
pépiniere et en champ

PRODUCTION EN PEPINIERE

PRODUCTION EN CHAMP

>

9

Absence de mesures de biosécurité

Eaux de surface, de ruissellement
et d'irrigation contaminées

Réutilisation des contenant de production
(pots et plateaux multicellulaires)
contaminés

Equipements agricoles contaminés
Sol contaminé

Résidus de terreau et fragments
de racines contaminés au sol

Manipulation humaine

Gestion inadaptée des empilements de
déchets vegétaux

v v vV

Absence de mesures de biosécurité
Transplants contaminés
Equipements agricoles contaminés

Eaux de surface et
de ruissellement contaminées

Sol contaminé
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Annexe |
Observation des symptomes

Bien que I'observation des symptomes ne soit pas suffisante pour établir un diagnostic,
deux tests préliminaires simples peuvent étre réalisés avant d’envoyer des échantillons pour
des analyses plus approfondies en laboratoire.

Observation du chancre au collet avec un couteau

La premiere technique consiste a gratter le collet de I'arbre a I'aide d’un couteau afin

de retirer I'écorce. En présence de la maladie, il y aura une coloration brun rougeétre a brun
foncé du bois directement sous I'écorce, souvent bien délimitée par rapport aux tissus sains.
Les chancres typiques a Phytophthora abietivora semblent progresser sur le tronc du bas vers
le haut, et ils ont souvent une ligne foncée au pourtour.

Test de détection de P. abietivora

Au niveau de |'écorce Au niveau des racines

>

X
% T ——
)

Déchaussement de la gaine des racines

La seconde technique consiste a pincer entre deux doigts des racines noircies et a glisser
doucement vers I'apex : si la gaine externe se déchausse facilement, laissant apparaitre la
moelle blanche ou brunatre, cela indique une pourriture des racines, qui pourrait étre causée
par le pathogene.

Etant donné les multiples voies d'introduction et la latence potentielle de cet agent
pathogene, la détection précoce ef rigoureuse constitue un pilier essentiel des stratégies
de gestion intégrée. La detection de P. abietivora, ou le diagnostic complet, peut étre
réalisée par le Laboratoire d'expertise et de diagnostic en phytoprotection (LEDP) sur des
échantillons d’arbres de tout age.

Pour plus de détails sur I'échantillonnage des transplants,
consulter la fiche 3.1.
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Annexe 2

Trappage sur des feuilles
de rhododendron

Le diagnostic du P. abietivora peut étre facilité par trappage sur feuilles de rhododendron.
Le trappage avec les feuilles de rhododendron est une méethode couramment utilisée pour
capturer des spores mobiles (zoospores) de Phytophthora abietivora dans des échantillons
d'eau, de sol ou de substrat. Si I’échantillon contient seulement des spores de survie
(oospores), le trappage sera inefficace. Les spores mobiles viables infecteront les feuilles
de rhododendron et créeront des Iésions hydrosaturées, desquelles |'agent pathogéne
pourra étre isolé et détecté. Ces appats peuvent également capturer plusieurs organismes,
principalement des espéces cousines de Phytophthora abietivora (oomycetes) tel que
Pythium sp., mais qui peuvent étre inoffensives pour la production de sapin. Il faut par

la suite envoyer les feuilles de rhododendron au LEDP afin de confirmer ou d'infirmer la
présence de P. abietivora.

Pour plus de détails sur la méthode, consulter la Fiche 9
sur le trappage avec feuilles de rhododendron.
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