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Possibilites de lutte biologique contre les maladies du 
feuillage et des tiges de la luzerne. 
Y. Douvillel, C. Richard2 et S. Pouleur2 

Les auteurs discutent de la possibilite de pratiquer la lutte biologique contre les maladies du feuillage 
et des tiges de la luzerne. Le pathosysteme vise est compose de cinq maladies : la tige noire, la plus 
importance; la tache lepto, la tache commune et la tache stemphylienne, d‘importance secondaire; 
et I‘anthracnose, sporadique. Le complexe d‘agents pathogenes varie tout au cours de la saison de 
vegetation, mais les pertes de rendement qu‘il entraine peuvent justifier un traitement a chaque coupe. 
On propose de selectionner des antagonistes, un pour chaque maladie, et de les appliquer en melange 
selon le pathosysteme specifique a chaque epoque de la saison de recolte. Le melange pourra 6tre 
applique sur les debris vegetaux comme traitement d‘eradication ou encore sur les feuilles comme 
traitement preventif. Dans ce dernier cas, la strategie de lutte devra btre adaptee aux processus 
d’infection des champignons pathogenes. Les essais de lutte biologique contre les maladies du feuillage 
sont a leurs premiers pas. La lutte biologique combinee avec des methodes traditionnelles de lutte 
et un modele de prediction de la gravitb des maladies est la strategie de repression proposee par 
les auteurs. 

Can. Plant Dis. Surv. 70:1, 5-9, 1990. 

In this paper, we discuss the use of biological control of foliar diseases of alfalfa. The pathosystem 
under consideration involves five diseases of which spring black stem is the most destructive; lepto 
leaf spot, common leaf spot and stemphylium leaf spot are of secondary importance; and anthracnose 
is a minor problem. The pathogen complex varies for the entire season, but since the total amount 
of loss can remain above the economic threshold, a treatment for each harvest is justifiable. We suggest 
the selection of an antagonist for each disease as an eradicant onto the vegetal debris, or as a preventive 
directly onto the plants. In the latter case, the control strategy should be adapted to the infection 
process of the pathogen. Applications can be made as a mixture of antagonists specific for the 
pathosystem significant a t  the time of application. Biocontrol of foliar diseases of alfalfa are in their 
infancy. A biological control program integrated with traditional control methods and a model to predict 
the severity of disease is probably the most promising strategy. 

Introduction 

Les maladies des parties aeriennes de la luzerne causent des 
dommages importants a cette culture. Au Quebec, le 
pourcentage de perte de rendement est estime a 8 % (18) 
alors qu‘on I’evalue a 15 % dans le nord-est americain (5). 
Au Canada comme aux Etats-Unis, les principales maladies 
des parties aeriennes sont la tige noire (Phoma medicaginis 
Malbr. & Roum. in Roum., la tache commune (Pseudopeziza 
medicaginis (Lib.) Sacc.) la tache lepto (Leptosphaerulina 
trifolii (Rostr.) Petr.) la tache stemphylienne (Stemphylium 
botryosum Walk.) et I’anthracnose (Colleotrichum spp.). Les 
principaux moyens de lutte se resument presentement a 
I’utilisation de cultivars resistants et aux pratiques culturales 
telles que la coupe hstive et les rotations. Ces methodes ne 
s’appliquent toutefois pas a I’ensemble des maladies. Nous 
pensons que des alternatives, telles que la lutte biologique, 
doivent 6tre examinees serieusement. Dans cet article, nous 
tenterons d‘evaluer le potentiel de cette methode pour la 
repression des maladies du feuillage de la luzerne. Nous 
discuterons d’abord de la rentabilite de la repression des 
maladies. Nous traiterons ensuite du pathosysteme implique 
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et aborderons quelques concepts de base pour un systeme 
de lutte biologique. Enfin, nous dresserons un bilan des 
experiences effectuees en lutte biologique contre les 
maladies du feuillage et traiterons de I’integration de cette 
methode de lutte avec d’autres moyens de repression. 

Rentabilite economique de la lutte 
II a ete montre a plusieurs reprises que les fongicides 
protegent la luzerne contre les maladies du feuillage et 
augmentent le rendement en fourrage (27, 28, 29). 
Cependant, I’opinion generale des producteurs et des 
conseillers agricoles est qu’il n’est pas economiquement 
avantageux de proteger la luzerne contre les agents 
pathogenes des parties aeriennes a I‘aide de pesticides. 
Toutefois, Broscious et Kirby (5) ont evalue plusieurs 
traitements fongicides dans l’etat de I’lllinois et sont arrives 
a la conclusion inverse. IIs ont demontre que le traitement 
le plus rentable etait une application de mancozebe 10 a 
14 jours apres chaque coupe. Ce traitement a permis 
d‘obtenir un retour de 2,15 $ pour chaque dollar investi 
compte tenu d‘un prix a la tonne de 72.75 $ et d‘un coOt pour 
chaque application de 17,SO $/ha. Ce traitement s’est avere 
efficace lors de plusieurs coupes differentes et a permis de 
reduire a 5 YO les pertes de rendement attribuables aux 
maladies estimees a 15 % dans cette etude. Dans ces 
circonstances, le pourcentage minimum de pertes de 
rendement pour que I’application de mancozebe soit rentable 
est estime a 8 %. Ce seuil est conservateur puisqu’il ne tient 
pas compte de I’amelioration probable de la qualite du 
fourrage. 
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Malgre I‘avantage economique d’un traitement fongicide, il 
demeure que les pesticides chimiques ne representent 
probablement pas la meilleure faqon de reprimer ces 
maladies. La protection de I‘environnement, des animaux et 
des humains exige un traitement specifique a I’organisme 
nuisible vise et laissant peu de residus. 

La lutte biologique pourrait Btre une alternative a la lutte 
chimique. En plus d’Btre respectueuse de I’environnement, 
cette methode a permis de reduire les pertes dues a plusieurs 
maladies foliaires. Blakeman et Fokkema (3) et Sharma et 
Sankaron (21) ont effectue une excellente revue de la lutte 
biologique contre les maladies du feuillage. Plusieurs essais 
se sont averes fructueux au champ. Cependant, ce moyen 
de lutte doit reposer sur des bases biologiques solides afin 
d‘augmenter les chances de reussite. 

Pathosysteme et concept de lutte biologique 

Une connaissance adequate du pathosysteme vise est 
essentielle pour un developpement efficace d’un moyen de 
lutte. Cette connaissance repose sur I’ampleur des 
dommages causes par chacune des maladies au cours de 
la saison de vegetation. Une vaste comprehension de 
I’epidemiologie et des processus d‘infection des agents 
pathogenes est egalement primordiale. 

Thal et Campell (26) soulignent que le pathosysteme des 
maladies foliaires de la luzerne est complexe puisqu‘il est 
constitue de plusieurs agents pathogenes presents en mQme 
temps a differents moments de la saison. Nous avons evalue 
I’importance relative de chaque maladie a differentes 
periodes de I’annee en consultant six rapports d’inventaire 
(5,17,19,23,25,28) realises dans le nord-est de I’Amerique 
du nord (fig. 1). Les variations climatiques et les particularites 
regionales peuvent modifier ces resultats, mais nous croyons 
que ce graphique est un portrait assez fidele de ce 
pathosysteme pour le territoire vise. 
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Figure 1. Importance relative des maladies du feuillage de la luzerne 
a differentes periodes de la saison de vegetation. 

Le pathosysteme varie grandement au cours de la saison 
vegetative. S‘il est constitue principalement de la tige noire 
en mai et en juin, il se diversifie par la suite a mesure que 
la saison avance. A partir d’aoit, la diversification atteint son 
apogee. Quelques tendances se dessinent egalement quant 
a I’importance des pertes dues a chaque maladie selon le 
moment de la saison. La tige noire est de loin la maladie la 
plus importante. Quelle que soit la periode, c‘est une des 
maladies qui provoque le plus de pertes. Pour sa part, la tache 
lepto occasionne des degdts peu importants au printemps, 
moyens a I’automne, mais assez importants en ete. La tache 
commune est pratiquement absente en mai et en juillet, alors 
qu‘elle est la plus importante a I’automne. La tache 
stemphylienne entraine des pertes relativement constantes 
au cours de I’annee, mais ne depassant pas 20 O/O des pertes 
attribuables aux maladies. Enfin, I‘anthracnose provoque des 
degdts mineurs mais constants a partir de juillet. 

De I’ensemble de ces observations, on peut tirer plusieurs 
conclusions. Premierement, il est rentable de reprimer les 
maladies des feuilles de la luzerne a la condition de contrer 
plusieurs maladies a la fois et non une seule, exception peut- 
Btre de la premiere coupe ou la tige noire domine nettement. 
Deuxiemement, puisque la luzerne est coupee de deux a 
quatre fois par annee, plusieurs combinaisons de maladies 
seront rencontrees. II semble donc necessaire de mettre 
au point un traitement biologique multiple extremement 
flexible ayant comme base un melange de plusieurs an- 
tagonistes, chaque antagoniste reprimant une maladie et le 
melange variant selon le pathosysteme rencontre. Final- 
ement, etant donne son importance, nous croyons que la tige 
noire devrait faire I’objet des premiers essais de devel- 
oppment d’agents antagonistes, suivie de la tache lepto. 

S’il demeure plausible que I‘ensemble, ou sinon plusieurs 
maladies, doivent Btre reprlimees, il faut d‘abord savoir 
comment traiter chaque maladie individuellement. La 
reponse a cette question passe par la connaissance 
approfondie des agents pathcogenes et de I’epidemiologie de 
ces maladies (tableau 1). Deux strategies generales de lutte 
peuvent Btre envisagees contre ce pathosysteme. Tout 
d’abord, on peut diriger la lutte contre les sources d‘inoculum 
primaire et secondaire. Dans le premier cas, I’inoculum 
primaire de tous ces agents pathogenes provient de 
mycelium ou de sporocarpes presents sur les debris 
vegetaux au printemps. De plus, pour la plupart d’entre eux, 
la source d‘inoculum secondlaire est constituee de feuilles 
tombees au sol apres la defoliation ainsi que de tiges mortes. 
Des agents antagonistes, isoles des structures de propagation 
ou aptes a coloniser les tissus morts ou moribonds, peuvent 
donc representer une voie possible de repression de ces 
maladies. D’autre part, on pewt developper une strategie de 
lutte empgchant directement I‘infection de la feuille par le 
champignon pathogene. Dans ce cas, les antagonistes 
doivent Btre presents sur les feuilles saines avant I’arrivee 
des spores infectieuses. Les processus d’infection des 
champignons pathogenes selront un parametre important a 
considerer dans la selection des antagonistes. Ces processus 
comprennent la penetration de la feuille par un tube 
germinatif via un stomate ou directement a travers la cuticule 
par un tube germinatif sans appressorium distinct. 
L‘appressorium peut cependant Btre bien developpe, situe 
sous ou lateralement a la spore et relie a celle-ci par un tube 
germinatif d’une longueur variable. La plupart des agents 
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Tableau 1. Caracteristiques des maladies des feuilles de la luzerne. 

Mode de @netration* 
- 

Temps 
Maladies lnoculum primaire lnoculum secondaire Principal Secondaire requist References 

Debris Graine Sur la plante Au sol A TG S A TG S 
vegetaux 

Tige Mycelium Mycelium N N x 55 x x  21 2, 9, 12, 15 
noire Pynicdes 

Tache Perithhes 
lepto 

Tache Apothkes 
commune 

X x 30 X 12 9,14,24 

X X x 10 absent 24 9,10,13 

Tache Peritheces Mycelium? ? ? 70 x X 24 4, 9, 22 
stemphylienne Mycelium 

Anthracnose Acervules X X x <5 x x  24 9,16 

* A = appressorium distinct (penetration directe) 
TG = longueur approximative du tube germinatif en p m  
S = @netration par les stomates (indirecte) 

t Temps requis en heures pour que la majeure partie de la penetration ait eu lieu 

N = Negligeable 

? = Donn6e non disponible 

pathogenes infectent la plante selon plusieurs de ces 
processus. Dans la discussion qui suivra, nous ne 
considererons que le mode d’infection principal, c’est-a-dire 
celui le plus souvent rencontre. 

Tout d‘abord, la penetration de I’h8te est largement 
accomplie en moins de 24 h pour tous les agents pathogenes. 
L‘action de I’agent antagoniste, qu’elle soit par I’emission de 
metabolites ou par la privation de substances nutritives, 
devra donc se faire sentir avant cette periode d‘infection. 
L’action des antagonistes sera aussi conditionnee par la 
longueur et par I’emplacement du tube germinatif. Par 
exemple, les agents pathogenes de la tache commune, de 
la tache lepto et de I‘anthracnose infectent la plante par un 
court tube germinatif souvent situe sous la spore. Une action 
directe contre le tube germinatif semble donc Gtre difficile. 
L’antagoniste devra alors rendre inoperants les 
appressoriums en alterant leur morphologie ou leur 
physiologie. L’antagoniste pourra egalement reduire la 
germination des spores de I’organisme vise et 
consequemment la formation d’appressoriums. 

Une strategie differente peut &re adoptee pour la tige noire 
et la tache stemphylienne. Pour ces deux maladies, le tube 
germinatif represente une cible de choix car il est 
relativement long avant I‘infection. La reduction de la 
croissance de celui-ci ou son alteration devrait entrainer une 
reduction de la maladie. Cette strategie n‘exclut pas le recours 
a un antagoniste qui reduirait en plus le pourcentage de 
germination des spores. 

A I’inverse, il est possible d’imaginer une strategie de lutte 
diametralement opposee qui consisterait a stimuler la 
croissance mycelienne du champignon pathogene sur la 
feuille. Des 1929, Sampson (20) a note que I’inoculation du 
C. rrifoliien suspension dans une solution nutritive favorisait 
la croissance en surface des feuilles et empgchait la 
penetration du champignon. De plus, Jones (10) a observe 
que les tubes germinatifs du Pseudopeziza medicaginis ne 
pouvait infecter la plante lorsqu’ils etaient longs. On peut 
donc penser a une intervention qui viserait a stimuler 
I’elongation des tubes germinatifs en vue de les rendre 
inoffensifs. La stimulation de la croissance mycelienne 
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semble donc utilisable contre certaines maladies. Cet outil 
peut toutefois constituer une lame a deux tranchants puisqu’il 
peut entrainer une augmentation de I’infection, comme dans 
le cas de la tige noire (12). 

Lutte biologique : quelques essais 

Tres peu de travaux ont ete publies sur la repression 
biologique des maladies du feuillage de la luzerne. Jones et 
Lukezic (1  1) rapportent les resultats d’essais de bacteries 
contre I’agent de la tige noire. Plusieurs isolats bacteriens 
furent capables d’abaisser a moins de 25 % la germination 
des conidies du P. medicaginis in vitro. Cependant, seulement 
deux de ces isolats furent efficaces lors d’essais en serres; 
en champ, seule une espece de Flavobacterium, isolee de 
feuilles de luzerne, a reduit faiblement la maladie. C’est un 
exemple d’experience dont les resultats prometteurs au 
laboratoire n’ont pas ete suivi du m6me succes en champ. 

La tache lepto a fait egalement I’objet d‘essais (7). Differents 
microorganismes reconnus pour leurs proprietes 
antagonistes ont ete confrontes avec le L. briosiana en boites 
de Petri. Le Pseudomonas putida (Trevisan) Migula, le Bacillus 
subtilis (Ehrenber) Cohn et le Trichoderma viride Pers.: Fr. 
ont reduit la croissance du L. briosiana. L‘antagoniste le plus 
actif, le T. v ide ,  a inhibe la germination des spores de 
L. briosiana ainsi que le nombre et la longueur des tubes 
germinatifs dans une suspension de spores. Aucun des 
antagonistes n’a reduit significativement la tache lepto lors 
d’essais en chambre de culture. 

Allen et Caddel(1) ont rapporte la presence de champignons 
saprophytiques sur les tiges tuees par I‘anthracnose en 
Oklahoma. Ces champignons ont rapidement recouvert les 
tissus morts emp6chant ainsi la sporulation de I’agent 
pathogene. C‘est un exemple de repression naturelle de 
maladies en plein champ. Le Bacillus subtilis a reduit la 
croissance mycelienne et la longueur des tubes germinatifs 
du C. trifolii lors de tests in vitro (8). II deforme egalement 
I’extremite des tubes germinatifs en provoquant la formation 
de cellules spheriques. Son potentiel antagoniste est 
presentement a I‘etude. 

En somme, la lutte biologique contre les maladies des feuilles 
et de la tige de la luzerne possede un potentiel qui merite 
d’6tre examine. Une meilleure comprehension des 
mecanismes impliques devrait permettre d’ameliorer la 
performance des antagonistes. 

La lutte biologique integree : une perspective 

Comme I’a demontre I’etude de Broscious et Kirby (5), le 
traitement au mancozebe, quoique efficace et economique, 
a fait diminuer de 68 YO les pertes dues aux maladies foliaires, 
ce qui laisse place a d’autres methodes de lutte. La lutte 
biologique combinee a des moyens traditionnels comme la 
resistance genetique, la rotation des cultures, I’utilisation de 
semences certifiees, etc., sera probablement encore plus 
rentable pour le producteur. De plus, des methodes indirectes 
de lutte, telles qu’une fertilisation optimale, peuvent 6tre 
ajoutees sans grandes difficultes a ce systeme de lutte. 

Une composante toute aussi importante d’un systeme de 
lutte integree est I’inclusion d’un modele de prediction des 
pertes dues aux maladies foliaires. Nous croyons qu’un 

modele doit faire partie integrante d’un systeme de lutte 
efficace et rentable afin d‘eviter tout traitement inutile. Deja, 
Sundheim et Wilcoxson (24) rapportent que la gravite de la 
tache lepto est reliee aux precipitations atmospheriques a 
certaines periodes de la saison, mais non a la temperature. 
De meme, Mead (12) precise dans sa synthese sur la tige 
noire que cette maladie est favorisee par des temperatures 
froides et des conditions humides. Finalement, Morgan et 
Parbery (13) ont demontre que la tache commune a besoin 
de plus de 3 jours d’humidite relative elevee afin que les 
spores puissent 6tre reldchdes dans le milieu, germer et 
penetrer la plante. Un modele de prediction simple, tenant 
compte par exemple de la temperature et des precipitations 
atmospheriques, rendrait plus facile I’utilisation d’un systeme 
de lutte integree par les producteurs. 

Conclusion 

Un- pathosysteme complexe et la necessite de contrer 
simultanement plusieurs maladies au cours de differentes 
periodes de la saison compliquent la mise au point d’un 
systeme de lutte biologique. La mise en place d‘un tel 
systeme demeure possible et devra reposer sur la repression 
de plusieurs maladies a la fois. Ce systeme devra 
probablement 6tre seconde par des methodes de lutte 
traditionnelle et &re jumele a un modele de prediction des 
maladies pour atteindre une efficacite optimale. 
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