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La biologie moléculaire chahute
la systematique des Erysiphacées

Adrien Bolay

A la fin du xxe siécle, la biologie moléculaire a déclenché une véritable révolution au
sein de la systématique des végétaux. Dans le numéro 31 de Saussurea, Daniel
Jeanmonod a présenté les grandes lignes des changements que cette nouvelle disci-
pline a provoqué chez les plantes a fleurs.

La méme révolution s’effectue maintenant chez les champignons. En ce qui concerne le
groupe trés limité des oidiums, ascomycetes parasites de la famille des Erysiphacées, les
modifications sont importantes. Sur les quelque 120 espéces représentées en Suisse,
62 % d'entre elles ont brusquement changé de genre a la fin de I'an 2000.

Ces modifications taxonomiques n’intéressent pas que les systématiciens; elles doi-
vent aussi étre introduites dans les milieux agricoles, car la plupart d’entre elles tou-
chent des espéces responsables de mycoses importantes en agriculture, en viticultu-
re, en arboriculture et en horticulture, telles les oidiums de la vigne, du fraisier, du
houblon, de |a betterave sucriére, des rosiers, des lilas, des chénes, etc.

Introduction : 5 : -
par une ou plusieurs especes qui causent d’im-

Les Erysiphacées appartiennent a un groupe
de champignons homogene et bien délimité¢ au
sein des ascomycetes (Ascomycotina). Ce sont des
parasites obligatoires qui se multiplient trés rapi-
dement par voie végétative et qui, de ce fait, se
propagent souvent de maniére épidémique. Ils
déterminent sur les végétaux des affections dési-
gnées sous les noms d*oidium”, “maladie du
blanc”, “Mehltau” et “powdery mildew” (fig. 1).
La plupart des plantes cultivées sont attaquées

portantes pertes de récolte, contraignant les pro-
ducteurs a effectuer de nombreux traitements
fongicides pour protéger leurs cultures.

Dans la seconde partie du xix¢ siecle, I'arrivée
en Europe de 'oidium de la vigne a ruiné la viti-
culture (fig. 2). En France, le rendement de la
vigne est tombé de 20,7 hl/ha en 1850 a 4,9 hl/ha
en 1854. La généralisation des traitements
cupriques et soufrés a heureusement permis de
rétablir peu a peu la production.
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Figure 1. Feuille de marronnier enfarinée a la suite
d'une grave infection par un oidium. Les taches fon-
cées sont dues a un champignon autre qu'un oidium
(Guignardia aesculi).

Les particularités des Erysiphacées

L'ordre des Erysiphales ne comprend que la
famille des Erysiphacées qui est actuellement
représentée en Suisse par quelque 120 especes
réparties dans 10 genres.

L'anamorphe*

Le mycélium* filamenteux et cloisonné se
développe a la surface des organes de la plante.
Les oidiums sont donc des ectoparasites, méme si
quelques uns d’entre eux, appartenant aux genres
Phyllactinia et Leveillula, développent une partie
plus ou moins importante de leur thalle* a I'inté-
rieur des tissus de I'hote.

Le champignon envoie de courts fragments
d’hyphes®, appelés sucoirs (haustoria) dans les
cellules de I'épiderme pour y puiser sa nourriture.
Il y parvient en concentrant son cytoplasme a
I'intérieur d’'un appressorium, organe mamelon-
né ou lobé selon les genres, qui perce la paroi
externe des cellules de I'épiderme. (fig. 3 EF)

La reproduction végétative est assurée par des
hyphes particuliers, plus ou moins longs, les
conidiophores® qui se dressent perpendiculaire-
ment au plan du substrat. On en connait 4
formes: le type Pseudoidium qui ne porte qu'une,

* Les mots suivis d'une astérisque sont définis dans
I'encart "Lexique”

trés rarement 2 ou 3 conidies a son apex (fig. 3A),
le type Euoidium qui émet une chaine de conidies
(fig. 3B). Quant aux types Ovulariopsis et
Oidiopsis, ils sont spécifiques aux Erysiphacées
endoparasites des genres Phyllactinia et
Leveillula (fig. 3 C, D).

Les conidies* émises par les conidiophores de
type Euoidium et Pseudoidium sont souvent
appelées oidies (fig. 3 G). Celles des genres Podo-
sphaera et Sawadaea contiennent des corpus-
cules de fibrosine, allongés de 2 - 8 um, possé-
dant un fort pouvoir réfringeant. Ils ne s’obser-
vent au microscope que lorsque le matériel est
frais (fig. 7 EF).

Les conidies n’ont pas besoin d’eau liquide
pour germer, comme c’est le cas chez la plupart
des autres champignons. Leur germination est
toutefois favorisée par une hygrométrie de l'air
élevée. Par contre, elle est fortement inhibée par
un séjour de quelques heures dans un milieu
aqueux.

Figure 2. Attaque d’oidium sur une grappe de raisin.
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Figure 3. Caracteéres morphologiques de I'anamorphe
(conidiophores (en haut), appressoria (E et F) et coni-
dies (G)).

Conidiophores (1: mycélium; 2: cellule basale suivie
d'une ou de plusieurs autres cellules; 3: conidies): A
- Conidiophore de type Pseudoidium (conidie isolée);
B - Conidiophore de type Euoidium (conidies en
chaine) ; C - Conidiophore de type Ovulariopsis
(endoparasite) ; D - Conidiophore de type Oidiopsis
(endoparasite).

Appressoria (organes de fixation du mycélium sur I'ho-
te): E - appressoria mamelonnés, isolés (1 et 2), en série
(3); F - appressoria lobés, isolés (1-3), par paire (4).
Conidies ou oidies: G - ellipsoidales (1), ovoides (2),
cylindriques (3), doliiformes (4).

Le téléomorphe*

La reproduction sexuée produit des cleisto-
theces*®, sortes de périthéces* dépourvus d’ostiole*
(fig. 4). lls ont I'apparence de corps globuleux, de
50 & 300 wm de diametre, brun-noir a maturité.
IIs sont ornés d’appendices filiformes plus ou
moins longs appelés fulcres. Certains de ces
fulcres sont simples, semblables a un hyphe peu
ou pas ramifié. D’autres se terminent par des divi-
sions dichotomiques ou alors par une crosse
simple ou double (fig. 5 A-G). Enfin, dans le genre
Phyllactinia, les fulcres sont en alénes, bulbeux a
la base, pointus a 'apex et disposés comme les
rayons d’une roue (fig. 5H).

Chez les Erysiphacées, la fertilit¢ du téléo-
morphe subit une double réduction. D'une part le
nombre des asques® par cleistothece passe de plu-
sieurs dizaines a un seul et, d’autre part, le conte-

nu des asques diminue, suivant les espeéces, de 8
a 2 ascospores®. Certaines especes ne produisent
que des cleistotheces stériles, comme c’est le cas
pour Podosphaera leucotricha responsable de I'oi-
dium du pommier. Enfin, d’autres especes n’en
forment pas du tout et ne sont connues que par
leur anamorphe. Le genre Oidium a di étre créé
pour désigner les Erysiphacées dont le téléo-
morphe est inconnu, tels les oidiums de la toma-
te (Oidium neolycopersici), de I'aubergine (0. lon-
gipes), du charme (O. carpini), etc.
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Figure 4. Caracteres mor-
phologiques du téléomorphe
(Cleistotheces laissant appa-
raitre le ou les asques.)

A: Podosphaera xanthii sur
Verbena hortensis. Un seul
asque par cleistothece
contenant 8 ascospores ;
fulcres simples.

A

g

B: Erysiphe azaleae sur

2

Rhododendron luteum.

4 - 8 asques par cleistothe-
A J ce contenant 4 - 6 asco-

R spores. Fulcres a divisions
dichotomiques (partielle-
ment dessinés).




Lexique
Ascocarpe : voir périthece.

Ascospore : spore issue d'une reproduction sexuée, formée dans un asque. Chez les Erysiphacées, leur
nombre est irrégulier, compris entre 8 et 2.

Asque : loge en forme de sac, incluse dans un ascocarpe, dans laquelle se développent les ascospores.
Anamorphe : stade asexué¢ ou conidien d’'un champignon, aussi désigné par stade imparfait.
Cleistothece : périthece clos, dépourvu d’ostiole. Ascocarpe des Erysiphacées.

Conidie : spore asexuée produite par une terminaison mycélienne.

Conidiophore : fragment d’hyphe plus ou moins différencié émettant des conidies.

Hyphe: filament mycélien.

Mycélium : ensemble des filaments mycéliens.

Ostiole : ouverture par laquelle les spores sortent du périthéce ou de ’ascocarpe.

Périthece ou ascocarpe : fructification sexuée des ascomycetes. Conceptacle globuleux ou piriforme a
paroi plus ou moins épaisse renfermant les asques et pourvu d’un ostiole.

Stroma: masse ou matrice dense formée d’hyphes végétatifs a 'intérieur ou a la surface de laquelle
les spores ou les ascocarpes sont produits.

Téléomorphe : stade sexué ou parfait d'un champignon.

Thalle : ensemble des organes végétatifs ou somatiqes d'un champignon.

Figure 5. Les différentes formes de fulcres ornant les
A cleistotheces des Erysiphacées de Suisse.
A': Fulcres simples non ramifiés: Blumeria’,

\ Erysiphe, Golovinomyces, Leveillula, Neoerysiphe,
(Sphaerotheca).
B: Fulcres coraliens: Erysiphe.
D C: Fulcres simples, peu ramifiés: Erysiphe, Leveillula.
E D: Fulcres se terminant en crosse, Erysiphe, (Uncinula).
E: Fulcres se terminant en crosses simples, doubles
ou triples: Sawadaea.
F: Fulcres se terminant par des divisions dichoto-
miques: Erysiphe, Podosphaera, (Microsphaera).
G : Fulcres se terminant par des divisions dichoto-
miques : Arthrocladiella.
H: Fulcres en alénes, bulbeux a la base: Phyllactinia.
# Dans le genre Blumeria ; les fulcres sont simples,
mélangés a des hyphes secondaires donnant naissan-
F F ce a un stroma” plus ou moins dense. Les genres
entre parenthéses ont été supprimés par Braun &
Takamatsu (2000).
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La systématique des Erysiphacées

Jusqu'en 1999, la systématique des
Erysiphacées était basée uniquement sur des cri-
teres morphologiques observables au microscope
optique (Blumer, 1933, 1967 ; Braun, 1995). Elle
tenait compte, chez le téléomorphe, du nombre
d’asques dans le cleistothéce, de la forme des
fulcres et, chez I'anamorphe, du type de conidio-
phore et de la présence de corpuscules du fibrosi-
ne dans les conidies (tab. 1).

Erysiphe DC. emend. U. Braun et S. Takamatsu
Anamorphe: Oidium subgen. Pseudoidium Jacz.

Figure 6. Caracteres distinctifs des genres Erysiphe,
Neoerysiphe et Golovinomyces.

Erysiphe DC. emend. U. Braun & S. Takamatsu :

A - Conidiophores de type Pseudoidium ; conidie iso-
lée, B - Appressoria lobés, C - Fulcres simples ou peu
ramifiés, D - Fulcres se terminant en divisions dicho-
tomiques, E - Fulcres se terminant en crosse.
Neoerysiphe U. Braun: F - Conidiophore de types
Euoidium ; conidies en chaine, G - Appressoria lobés,
H - Paroi des conidies stri¢es (SEM), I - Fulcres
simples ou peu ramifiés.

Golovinomyces (U. Braun) V.P.Gelyuta: J - Conidio-
phore de type Euoidium, conidies en chaine,

K - Appressoria mamelonnés ou indistincts, L - Paroi
des conidies réticulées (SEM), M. - Fulcres simples.

A la fin du xx¢ siecle, les nouvelles techniques
d’investigation offertes par le microscope a balayage
(Scanning Electron Microscopy, SEM) et par les ana-
lyses génétiques (séquencage des acides nucléiques)
ont fait de trées grands progres. Les travaux anglais
de Cook et al. (1997) et de Inman et al. (2000) au
microscope a balayage, les analyses génétiques de
Saenz € Taylor (1999) ainsi que celles de I'école
japonaise de Takamatsu et al. (1998, 1999), Mori et
al. (2000) ont démontré que la forme des fulcres
ornant les cleistothéces n’est pas un caractere phylo-
génétique fiable chez les Erysiphacées. Ces décou-
vertes ont amené Braun & Takamatsu (2000) a incor-
porer au genre Erysiphe les especes des genres
Microsphaera et Uncinula, et de rattacher au genre
Podosphaera les especes du genre Sphaerotheca. En
outre, le genre Erysiphe, tres hétérogene, est révisé
par Braun (1999) et par Braun €& Takamatsu (2000)
qui le séparent en 3 nouveaux genres (fig. 6 et
tab. 2). Ces trois genres sont définis ci-dessous :

Conidies isolées; appressoria lobés. Il comprend les especes d’Erysiphe dont I'anamorphe est de
type Pseudoidium, ainsi que les anciens genres Microsphaera et Uncinula.

Téléomorphe : Ascomata subglobuleux plus ou moins dépressé ; fulcres simples, irréguliers, se terminant
en divisions dichotomiques ou en crosse ; plusieurs asques a (2-) 3-8 ascospores®.

Neoerysiphe U. Braun

Anamorphe : Oidium subgen. Striatoidium Cook, Inman €& Billing
Conidies en chaine, paroi externe stri¢e, non réticulée ; appressoria lobés.
Téléomorphe : semblable & Erysiphe; fulcres simples; asques a 2-8 ascospores, ne se formant qu’apres

I’hivernage.
Golovinomyces (U. Braun) V.P.Gelyuta

Anamorphe: Oidium subgen. Reticuloidium Cook, Inman €& Billing
Conidies en chaine ; paroi externe réticulée ; appressoria mamelonnés.
Téléomorphe: semblable & Erysiphe; asques a 2 ascospores, arrivant a maturité¢ durant la méme saison.
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Les Erysiphacées dont on ne connait que
I'anamorphe et pas le téléomorphe sont regrou-
pées dans le genre Oidium lorsque leurs conidio-
phores sont de types Euoidium ou Pseudoidium.
Ce genre est divisé par Cook et al. (1997) en 8
sous-genres dont les caractéristiques sont résu-
mées dans la figure 7 (voir aussi le tableau 3).
Lorsque les conidiophores sont de type Oidiopsis
ou de type Ovulariopsis, on les considere comme
faisant partie respectivement des genre Leveillula
et Phyllactinia.

Figure 7. Divisions du genre Oidium Link en fonc-
tion de la morphologie des conidiophores et des
appressoria (d’apres Cook et al., 1997).
Correspondances entre les noms des sous-genres
et ceux des téléomorphes (entre parentheses):

A - Oidium (Blumeria), B - Reticuloidium.
(Golovinomyces), C - Striatoidium (Neoerysiphe),

D - Graciloidium (Arthrocladiella), E - Fibroidium
(Podosphaera), F - Octagoidium (Sawadaea),

G - Pseudoidium (Erysiphe).

A la suite de ces récents changements, les
Erysiphacées actuellement présentes en Suisse
appartiennent aux 10 genres suivants: Arthro-
cladiella, Erysiphe, Golovinomyces, Leveillula,
Neoerysiphe, Phyllactinia, Podosphaera, Sawa-
daea (tab. 3) et Oidium (fig. 7).

Genres Fulcres
SPHAEROTHECA simples
PODOSPHAERA a divisions dichotomiques
ERYSIPHE simples
MICROSPHAERA a divisions dichotomiques
UNCINULA a terminaisons en crosse
ARTHROCLADIELLA  a divisions dichotomiques
SAWADAEA a terminaisons en crosse
BLUMERIA simples, formant

une sorte de stroma
LEVEILLULA simples
PHYLLACTINIA en alenes, bulbeux a la base

Nombre Types de

d’asques conidiophore

1 Euoidium/F

1 Euoidium/F

> 1 Euoidium et Pseudoidium

> 1 Pseudoidium

> 1 Pseudoidium

> 1 Euoidium

> 1 Euoidium/F + microconidies
> 1 Euoidium, bulbeux a la base
> 1 Oidiopsis

> 1 Ovulariopsis

Tableau 1. Caracteres utilisés dans I'identification des genres d’Erysiphacées de Suisse avant les analyses géné-
tiques effectuées par Saenz € Taylor (1999), Takamatsu et al. (1998, 1999) et Mori et al. (2000).
F = présence de corpuscules de fibrosine dans les conidies.

68
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Tableau 2.

GENRES GENRES Modification du

— 1999 Cl F co A 2000 — = concept géneérique

chez les Erysiphacées

MICROSPHAERA a la suite des résultats

issus des analyses

génétiques (Saenz &t
Taylor, 1999 ;
Takamatsu et al.,

UNCINUL A @ ERYSIPHE 8550 1550 53y
al., 2000).
Cl: Cleistotheces a un
ou plusieurs asques,

ERYSIPHE @ F: Forme des fulcres,
Co: Type de conidio-
phore, A: Type d’ap-
pressorium.

ERYSIPHE NEOERYSIPHE

ERYSIPHE GOLOVINOMYCES

PODOSPHAER A @

PODOSPHAERA
SPHAEROTHECA @
Discussion

L'ancienne classification adoptée par Blumer
(1933) et encore utilisée par Braun (1995) avec
quelques modifications mineures était principale-
ment basée sur les caracteéres morphologiques du
téléomorphe (tab. 1). L'aspect de l'anamorphe
n’était que peu ou pas du tout pris en considéra-
tion. En effet, certaines diagnoses d’especes nou-
velles ont été publiées avec des descriptions de
I’anamorphe lacunaires ou méme totalement
absentes. Il est vrai que, lors de la récolte du
téléomorphe a sa compléte maturité, les conidio-
phores et conidies ne sont souvent plus visibles
ou alors ces organes sont fortement parasités par
des champignons comme, par exemple,
Ampelomyces quisqualis Ces. ex Schltdl.
(= Cicinobolus cesatii de Bary) (Kiss, 1997, 1998).

Dans l'ancien systéme, on trouvait réunies
dans le genre Erysiphe, des especes aux conidio-
phores de types Euoidium et Pseudioidium et pos-
sédant des appressoria lobés et mamelonnés. En
outre, l'aspect des fulcres ne permettait pas de
séparer objectivement des especes intermédiaires
entre les genres Erysiphe et Microsphaera.
Suivant les auteurs, quelques unes ont passé du
genre Erysiphe a celui de Microsphaera et vice
versa. Ce fut le cas pour les oidiums du trefle, du
cornouiller et du millepertuis (tab. 4).

Les résultats des observations au microscope a
balayage et des analyses génétiques permettent
de mieux comprendre, désormais, les relations
entre le téléomorphe et I'anamorphe des
Erysiphacées. Ces nouvelles connaissances appor-
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Tableau 3.
Récapitulation des
caracteres morpholo-
giques permettant de
caractériser les genres
actuels d’Erysiphacées

TELEOMORPHE Cleistothéces o — »
Anamorphe Asques C A Conidies
ERYSIPHE

Oidium subgen.
Pseudoidium

gé

f&s | o/

de Suisse

A': Appressoria,

C: Conidiophores,

F: Corps de fibrosine,
M : Microconidies,

NEOERYSIPHE
Oidium subgen.
Striatoidium

I
h
I')l

\‘!

wn
m
=

SEM : visible seule-
ment au microscope a

GOLOVINOMYCES
Oidium subgen.
Reticuloidium

g@

15

)17
|

balayage.
ayag SEM
PODOSPHAERA
Oidium subgen. e
Fibroidium —
E
SAWADAEA N
C\z

Oidium subgen.
Octagoidium

LY

> [

[T

ARTHROCLADIELLA
Oidium subgen.
Graciloidium

>

BLUMERIA Q\

Oidium subgen.

Oidium SEM
LEVEILLULA §/E '
Oidiopsis -

SEM

PHYLLACTINIA

Ovulariopsis

@B BB BOGIEBE

Ip 1P

| G| omcc0 gy |50
>

SEM

tent un réel progres dans la classification d’oi-
diums qui, dans notre région et sur certains hotes,
ne forment pas leur téléomorphe. Elles permettent
maintenant d’identifier le téléomorphe sur la base
des seuls caracteres morphologiques de son ana-
morphe. Dans ces conditions, on peut valable-
ment se demander s’il est encore nécessaire de
maintenir le genre Oidium qui, rappelons-le, est
réservé aux Erysiphacées possédant des conidio-
phores de types Euoidium et Pseudoidium et dont
le téléomorphe n’est pas encore connu.

Prenons le cas de 1'oidium du charme, Oidium
carpini Foitzik, espece identifiée en Suisse depuis
1975 et actuellement treés répandue sur le charme
(Carpinus betulus L.). Ses conidiophores, de type
Pseudoidium et ses appressoria lobés indiquent
clairement que son téléomorphe appartient au
genre Erysiphe DC. emend. U. Braun &
S. Takamatsu. On ne peut toutefois pas transférer
Oidium carpini dans le taxon Erysiphe carpini
tant que l'on n’aura pas apporté la preuve que
I'oidium du charme est bien une espéce nouvelle,
distincte de celles déja décrites sur des
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Auteurs: Blumer (1933)

Hotes :

Trefle Erysiphe trifolii Lév.
Cornouiller E. tortilis (Wallr.) Fr.
Millepertuis E. hyperici (Wallr.) Fr.

Braun (1995)
Microsphaera trifolii
(Grev.) U. Braun

M. tortilis (Wallr.: Fr.)
Speer

M. hypericacearum
U. Braun

Braun & Takamatsu (2000)

E. trifolii Grev.

E. tortilis (Wallr.) Link

E. hyperici (Wallr.)
S. Blumer

Tableau 4. Changements de noms des oidiums du trefle, du cornouiller et du millepertuis, selon les auteurs,

entre 1933 et 2000.

Betulacées, telles Erysiphe carpinicola (Hara)
U. Braun & S. Takamatsu au Japon, E. ellesii
(U. Braun) U. Braun €t S. Takamatsu aux U S A et
E. wuyiensis (Z.X.Chen € R. X. Gao) U. Braun &
S. Takamatsu en Chine. Cette preuve ne pourra
étre apportée que par 'apparition spontanée du
téléomorphe en Europe ou, plus vraisemblable-
ment, par les résultats d’analyses génétiques.

La biologie moléculaire a profondément bou-
leversé la systématique des Erysiphacées au
niveau générique. Elle a ainsi supprimé 3 genres
riches en especes: Sphaerotheca, Microsphaera et
Uncinula, et en a créé 2 nouveaux: Neoerysiphe
et Golovinomyces (tab. 2). Sur les 118 especes
d’oidiums recensés dans notre pays, 73 ont subi-
tement changé de noms, soit 62 %. La plupart de
ces modifications touchent des parasites impor-
tants en agriculture, en viticulture, en arboricul-
ture et en horticulture. On doit s’attendre a ce que
ces changements occasionnent de sérieuses diffi-
cultés aux agronomes et aux phytopathologues
responsables de la protection sanitaire des diffé-
rentes cultures. Il est donc urgent d'introduire cette
nouvelle classification dans les traités de phytopa-
thologie et dans les ouvrages de vulgarisation.

Les études moléculaires n’ont pas seulement
affect¢ la  classification générique des
Erysiphacées, mais ont également permis de
résoudre des problémes au niveau des especes.
Ainsi, les analyses génétiques affectuées par le
Prof. S. Takamatsu et son équipe a I'Université de
Mie, au Japon, ont apporté la preuve que I'oidium
affectant les pivoines arborescentes a fleurs
jaunes (Paeonia lutea var. ludlowii Stern &
G. Taylor) au Jardin botanique de Geneve, n’est
autre qu'Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.)
U. Braun & S. Takamatsu qui, normalement, para-

site les chénes (Bolay, 2001). Les mémes cher-
cheurs japonais ont encore établi que 1'oidium
trouvé sur la symphorine blanche (Symphori-
carpos albus (L.) S.F.Blake), a Ziirich, en 1996, est
bien I'anamorphe d’Erysiphe symphoricarpi
(Howe) U. Braun €& S. Takamatsu, espece nord-
américaine, qui a aussi ¢té observée récemment
dans le Royaume-Uni (Kiss et al., 2002). D’autres
analyses devraient prochainement apporter des
précisions sur l'identité des oidiums trouvés en
Suisse sur I'érodium musqué (Erodium moscha-
tum (L.) L'Hér), le lilas (Syringa vulgaris L.), le
Caragana arborescens Lam et sur une dizaine
d’autres plantes hotes.

Toutefois, ces changements n’auront qu'une
incidence tres limitée sur le mode d’identification
des Erysiphacées. La biologie moléculaire est une
technique sophistiquée qui n'est pas a la portée
des mycologues amateurs et des responsables de
la protection des végétaux, et ne va pas, pour le
moment, remplacer le microscope optique clas-
sique. Fort heureusement, ce dernier garde toute
sa valeur, car les caractéeres morphologiques
actuellement retenus pour déterminer les genres
et les especes d’Erysiphacées y sont tous aisément
observables. A une exception pres, cependant,
celle de 'aspect réticulé ou stri¢ de la paroi exter-
ne des conidies, critere permettant de distinguer
les nouveaux genres Golovinomyces et
Neoerysiphe. Ce caractére n'est visible qu’au
microscope a balayage (SEM). Cependant, cette
distinction peut tout aussi bien s’effectuer au
microscope optique, en examinant les appressoria
qui sont mamelonnés chez le premier genre et
lobés chez le second.
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