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INTRODUCT I ON

Le BIé ¢ Triticum aestivum L,) est généralement considéré

comme |'une des plus importantes céréales du monde, Ses usages sont
multiples car presque toutes les parties de la plante peuvent étre
utilisées sous différentes formes. Par suite de la spécialisation

qui se manifeste de plus en plus en agriculture, on constate dans les
régions céréaliéres d'Europe, une augmentation trés importante des

surfaces consacrées & la culture du Blé.

Le BlI& souffre néanmoins d'un certain nombre de maladies:
septoriocse, fusariose et rouille; de méme, le Piétin-verse provoqué

par un champignon du sol ( Cercosporella herpotrichétdes Fron.) est

une maladie importante, par suite des baisses de rendement qu'elle
entraine., Cette derniére a déja suscité de nombreux travaux portant
en particulier sur les aspects généraux de ta maladie et sur les moyens
de la limiter. Les différentes variétés de B!& manifestant des sensibi-

lités +rés diverses, |'utilisation devariétés résistantes représente

la méthode de lutte la plus efficace.

Le but de notre étude a été de préciser nos connaissances
sur 1a résistance du Blé& au Piétin-verse. Nous avons donc étudié

deux souches de Cercosporella herpofrichoTdes Fron, ainsi que les

réactions de différentes variétés de BlIé & |'égard de cet agent

pathogéne.



HISTORIOQUE

I, INTRODUCTION

Depuis longtemps, on s'est intéressé aux nombreuses mala-
dies parasitaires du Bié, Comme d'autres champignons parasites, tels

que Leptosphaeria herpotrichoides De Not., Ophiobolus cariceti (Berk,

et Br.) Sacc., Wojnowicia graminis (Mc, Alp,) Sacc., Sclerotium sp.,

Rhizoctonia sp., Helminthosporium sp., Fusarium sp,(PLUCHET (1887);

MANGIN (1899)), Cercospore!la herpotrichoTdes Fron. est connu depuis

la fin du siécle dernier., FRON (1912) signale pour la premiére fois
sa présence 3 la base des chaumes de Blé de la variété "Japhet",

~

Il considére C, herpotrichoTdes comme la forme conidienne du

Leptosphaeria herpotrichoides De Not, FOEX (1918) quoique incapable

de les distinguer, pensait qu'il s'agissait de champignons de genres
différents. Mais 3 cette époque, il ne put apporter la démonstration

que les spores de C. herpotrichoTdes infectaient le Bié.

L'incertitude concernant |'identité de C. herpotrichoides

provenait du fait que ce champignon est stérile "in vitro”., La phase
mycél ienne fut provisoirement appelée 'champignon X" et la phase

conidienne rencontrée dans le 8lé fut nommée C. herpotrichdides

(FOEX et al., (1930)),
Plus tard, FOEX et ROSELLA (1931) ont établi qu'il y

avait identité entre C. herpotrichoides et le "champignon X"puisque

les contdies du premier donnent naissance aux colonies du second.



il

SPRAGUE (1931) avait obtenu des résultats similaires et avec

FOEX et ROSELLA, il confirme que le "champignon X" et C, herpotrichof-

des sont le méme organisme,

I'l., REPART{TION GEQCRAPHIQUE

La maladie du Pietin-verse est répandue dans le monde
entier, surtout dans les régions & hiver relativement doux et
humide., On fe trouve au Nord-Ouest de !'Europe, au Nord des Etats-
Unis, au Sud et a 1'Ouest de |'Australie, au Canada, en Nouvelle-

Zélande et aussi aux Pays-Bas,

En France, cette maladie sévit dans le Nord et dans
le Bassin parisien; mais on peut la trouver &galement dans le
Sud~Ouest, le Centre-Ouest et dans 1'Est (PONCHET (1959) ;
DICKENS (1964) ; LECLERC (1979) ; SPRAGUE et al, (1934) ; BRUEHL
et MANANDHAR (1972) ; HUBER et al. (1972) ; VANDER SPEK (1974) ;
DEFOSSE (1967) ; ROWE et al., (1973) ; GLYNNE (1944) ; JORGENSEN

(1964) ; DOUSSINAULT et al. (1977) ; SPRAGUE (1934a) ).

It1. LES HOTES DU PARASITE

Il s'agit d'un champignon parasite facultatif, dont la
forme parfaite. ou sexuée est inconnue, comme dans le cas d'autres

Deutéromycétes. C. herpotrichoTdes peut parasiter la base des

chaumes de BIé, d'Avoine, d'Orge, de Seigle, de Chiendent, ainsi

que beaucoup d'espédces de graminées sauvages (PONCHET (1959) ;



DAVIES et al, (1970) ; BOJARCZUK et al, (1972) ; SCOTT et al.
(1976) ; GLYNNE (1944) ; SCHULZ (1970) ; CUNNINGHAM (1968) ;
CUNNINGHAY (1971) ; SCOTT et al, (1975) ; LECLERC (1979) ;

SPRAGUE (1936) ).

IV. BIOLOGIE DU PARASITE

1) Caractares morphologiques

C. herpotrichoides a 2té décrit par beaucoup d'auteurs,

Certaines variations peuvent apparaftre dans la morphologie, la
couleur,4la vitesse de croissance, la capacité de sporulation etc...
des colonies (DICKENS (1964) ; SPRAGUE (1937a); GERARD (1977-78) ;
SPRAGUE et al, (1934) ; BARNETT (1960) ; VIENNCT (1949) ;

BOJARCZUK et al. (1978)).SCOTT et al. (1975) et JAHIER (1978) ont
montré que la morphologie et la vitesse de croissance des colonies
varient avec les souches, Selon DICKENS (1964) les caractéristigues

des colonies de C. herpotricholdes sont différentes selon la

température. GLYNNE (1952), CHAMG et al. (1964) et PETERSEN et

al. (1968) les ont définies et ont &tudié la capacité de sporulation

en fonction de |'3ge et de différents milieux de culture.

Cercosnorella herpotrichoTdes Fron, appartient & 1'ordre

Hyphales (Fam, Mucédinacdes) et 3 la classe des Deutéromycétes
(CLEMENTS et al, (1931)).Le champignon se multiplie végétativement
par conidies ou par fragments d'hyphe. D'aprés SPRAGUE (1931), les

mycdliums sont cloisonnés et de deux catdgories. Le mycélium végé-



tatif varie du jaune au bistre, Le mycélium stromatique posséde

des parois plus ou moins épaisses et est constitué fréquemment

par des cellules polygonales qui forment des masses charbonneuses

32 la base des chaumes. Les conidiophores sont trés courts, simples
ou quelquefois |&gérement rameux. !ls portent en position terminale
ou latérale des conidies isolées ou par paires. Elles sont longues,
étroites, légérementincurvées, hyalines et cloisonnées. Elles sont
arrondies 3 leur base et effildes 3 leur extrémité, Elles mesurent

de 26,2u 3 47,21 de long et de 1,74 & 3,6 u de diamétre.

?2) L'inoculum et ses sources

‘Cercosporel la herpotrichoTdes Fron, est un champignon

du sol qui ne s'attaque qu'aux parties aériennes des plantes. 1!

est certain que le sol,en particulier par les débris de récolte
(gaines et cnaumes infectés ) qu'il renferme constitue un réservoir
qui est & l'origine des contaminations. Ce champignon peut se conser-
ver sous forme mycélienne nendant plusisurs années sur les résidus

de culture. Les repousses de céréales aprés moisson et certaines
poacées spontanées telles que le Vulpin des champs et fe Chiendent
constituent également un réserveir d'iroculums (PONCHET (1959) ;

JAHIER (1978), CHEZ (1974)).

3) Dissémination de |'inoculum

Le caractére épidémique de la maladie du Piétin-verse

est 1ié aux possitilités de dissémination des conidiss, Aprés une



période de froid 3 I'automne, le champignon peut fructifier abondam-
ment sur les chaumes abandonnés ou apportés 3 la surface du sol.
La dissémination des conidies s'effectue en deux phases distinctes :

- la projection sous l'action des gouttes de pluie,

- le transport aérien di au vent (GLYNNE (1844) ;

PONCHET (1959)).

v

L'utilisation de plantes pi&ges a permis 2 PONCHET
(1959) de mettre en évidence |'importance de 1a pluie et du vent
dans la dissémination des conidies, Celle-ci ne se produit qu'a
courte distance ., Si les conditions climatiques sont favorables,
les champs qui avoisinent la parcelle infectée peuvent étre
graduel lement contaminés (CHEZ (1974) ; JAHIER (1978) ; FEHRMANN
et al. (1971)).

4) Facteurs qui régissent !'inoculation et |'infection

La maladie du Piétin-verse est favorisée par les hivers
doux et humides et les printemps froids et pluvieux (GAUDINEAU et al.
(1925) ; GUYOT (1932) ; SPRAGUE(1934 b); HEALD (1924) ; MC KINNEY
(1925) ; SPRAGUE (1937 b); DOUSSINAULT (1970) ; BRUEHL et al. (1968) ;

JORGENSEN (1964a) ; ROWE et al, (1973)).

a) température

O o t0n - -

Les températures basses sont en général favorables
au développement de fa maladie, LAROSE et al, (1935) signalent que

te C. herpotrichoides s'implante plus particulidrement sur les varié-

tés sensibles au froid. En utilisant des enceintes & température



constante, OORT (1936) trouve que |'optimum de croissance de

C. herpotrichoTdes dans la plante se situe enfre 5° et 9°C.

DETROUX (1946) a observé que les brusques variations de température
n'avatent aucune: influence sur I'évélufion de !'infection. Pour
LANG-DE LA CAMP (1959), la température la plus favorable & |'infection,
en serre hunide, serait voisine de 10°C ; tandis que pour DEFOSSE
(1967), la température la plus favorable & |'établissement du para-
site lorsque l'inoculation a lieu avec des conidies,se situe aux
environs de 15°C. SPRAGUE (1937) a observé que les plantes étaient
plus gravement attaguées en serre froide aux environs de 10°C.
DICKENS (1964) a montré que les plantules de Blé placées entre 8°
et 13° C étaient plus facilement infectées que celles placées

3 17°-18°C. Selon PONCHET (1959) et SCOTT (1971) le mycélium

a une croissance qui est proportionnelle & la température entre 0°

et 20°C, que ce soit dans la plante ou en culture artificielle.

b) humidité

o gy .y o

Comme la température, |'humidi+é est aussi un facteur

important qui conditionne le développement du C. herpofrichofdes

a

sur la plante-hdte, L'humidité est indispensable 3 la croissance
de ce parasite,

Pour CHEZ (1974) une humidité relative d'au moins
70 % est nécessaire au développement normal de la maladie. Selon
DEFOSSEE (1967), ! 'humidité doit rester proche de 80 & 9C % pour

permettre !'évolution du parasite dans la plante-héte,



PONCHET (1959) a observé que le parasite s'installe d'autant plus
facilement sur la plante-hote que |'humidité relative de {'air

est supérieure 3 70 %,

Peu de travaux ont été réalisés pour mettre en
évidence les relations possibles entre le photopériodisme et le
développement du Piétin-verse., Cependant, DICKENS (1964) a montré
qu'en photopériode courte, les plantules étaient plus sévérement
attaquées qu'en photopériode longue. Toutefois, DEFOSSE (1967)

a trouvé qu'un complément de lumiére au pied des plantes dans tla

zone inoculée n'a pas modifié le taux d'infection.

5) Développement de la maladie

SPRAGUE et al.(1934) et DEFOSSE et al.(1974) ont observé
que les hyphes mycé!iéns pénétrent soif par les stomates, soit par
les cellules épidermiques. Les observations en microscopie électroni-
que laissent penser que la pénétration de |'hyphe se réalise par

des phénoménes mécaniques conjugués 3 une action enzymatique.

Aprés germination des conidies, le mycélium forme
un stroma qui est le premier symptdme de la maladie, Ce stroma se
développe 3 la face externe des différentes gaines et de proche

en proche le parasite gagne le premier entre~-noeud ol il forme une



plaque mycélienne, Apréé contamination du premier entre-noeud, le
parasite croft & I'intérieur de la tige ol il pénétre avec une
certaine difficulté, La nécrose des tissus résulte de la formation
interne d'une masse mycélienne Importante, A |'exception du xyléme,
tous les tissus sont détruits., A ce stade, la tige peut verser,

L'évolution de la maladie est fonction de la température,

A la suite d'expdrimentations .et d'observations
PONCHET (1959) a montré que la contamination du premier entre-noeud
nécessite 600 unités de développement (calculées en additionnant
les températures moyennes journaliéres supérieures 2 0°C) et que
1250 unités de développement scnt nécessaires 2 une contamination
primaire qui aboutit 3 la Iésion compléte de la tige et provoque

la verse,

V. METHODE D'INCCULATION

LYinoéula+ion artificielle du parasite pose
beaucoup de problémes. Le choix de techniques plus efficaces et plus
facilement contrdlables devrait étre envisagé., S'JACOB (1956)
compare les différentes techniques utilisées, NDe bons résultats
ont é&t& obtenus par PONCHET (1959), LANG-DE LA CAMP (1960) et
DAVIES et al, (1970) en pulvérisant des suspensions de mycé!ium
sur les jeunes plantes ; = BOCKMANN (1962a), DIERCKS (1965},

JONES et al., (1969) et DEFOSSE (1966) ont eu des résultats similaires

en pulvérisant des suspensions de spores. Du sable imprégné d'une
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culture de mycélium est répandu en champs entre les rangs de
plantes par DICKENS (19€4), tandis que BRUEHL et al., (1664) et
JONES et al, (1969) utilisent des graines d'avoine infectées,
LUPTON et al, (1955) infectent les jeunes plantules en plagant
tous les 10 cm dans les champs, de la paille de Blé parasitée;
tandis que DESTROUX (1964) et JONES et al., (1969) répandent

de la paille d'orgeinfectée par |'agent pathogéne.

La méthode la plus employée est celle décrite par
MACER (1966) pour les expérimentations en pots ; il utilise des
pailles courtes infectées, qu'il place sur des coléoptiles en
croissance. Plus tard, EVAMS et al, (1975) ont mis au point une
méthode plus pratique en introduisant dans un tube de verre un

fragment de papier filtre sur lequei s'est développé du mycélium,

Vi, SYMPTOMATOLOGIE

Le Piétin-verse, provoqué par Cercosporella herpotri-

choTdes, est caractérisé par des lésions ocellées sur les chaumes.
L'attaque, le plus souvent trds précoce, a lieu au moment ol le
coléoptile commence 3 se flétrir ; elie s'établit d'abord au niveau
de la premiére gaine qui recouvre l!es entre-noeuds les plus proches

du sol, Les premiers symptdmes de la maladie se manifestent sur la
gaine externe lorsque les plantes atteignent le stade de 3-5 feuilles,
La pénétration dans les gaines suivantes se produit aprés la formation

d'un stroma caractéristique 3 la surface de |'épiderme des gaines ,



Le champignon prograsse ensuife lentement, lLorsque toutes les gaines
sont infectées, le parasite s'installe dans la tige qu'il envahit
rapidement jusqu'a la lumiére du chaume, Les symptdmes de la maladie
peuvent étre décelés sur la tige sous forme d'un petit point sombre
entouré d'une zone brillante, La lésion grandit ensuite selon |'axe
longitudinal de la tige et peut atteindre 15 @ 20 mm de long. Les 1&-
sions ont alors une teinte brun-clair bordée d'une bande !égérement
olivatre,

Les lésions sont souvent des taches ocellées qui peuvent
confluer, parfois entourer toute ia tige entrainant une nécrose généra-
le des tissus de |'entre-noeud. Parfois les hyphes mycéliens se rami-
fient et tapissent non seulement les ta3ches mais aussi la lumiére
des chaumes ; la tige devient cassante, elle tombe sous le poids de
la partie supérieure, Les plantes infectées se couchent alors en
tous sens, ce qui est différent de la verse physiologique ol les
plantes tombent dans le méme sens.

It n'est pas rare d'observer plusieurs lésions sur
le méme chaume, celles-ci peuvent se former jusqu'au second enire-
noeud,

GLYNNE (1945) a observé qu'au cours d'une lonque période
froide et humide, des lésions peuvent apparaltre sur les chaumes plu-
sleurs cm au-dessus du so! et parfois sur le limbe des feuilles.

Etle (1946) rapporte également qu'un échaudage précoce de !'épi

~est souvent associé 3 la présence du Piétin-verse.
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Vil, EFFET SUR LE RENDEMENT

La maladie du Piédtin-verse entralne chague année des
peéfes de rendement importantes.fux champs, elles sont foncticn du
niveau d'ettaque, Selon PONCHET (1958) le seuil de nocivité du para-
site serait atteint lorsqu'au moins 20 % des tiges de Bl1é orésentent
des symptdmes évidents d'attaque. DIERCKS (1966) estime que des bais-
ses de rendement sont probables lorsque 20 3 25 % des tiges sont at-
taquées avant 12 montaison. Dans une expérience en pot, ol tous les
+alles inoculées deviennent malades et dont 85 % varsent, GLYMNNE et
al, (1945) notent une perte de rsndement de 44 %, LUPTON et al, (1855)
constatent une diminuticn de rendement de 37 % dans une parcelle ol
tcutes les tiges étaient versées., JORGENSEN (1964b) a noté ure réduc-
tion de rendement de 40 % en moyenne pour des parcelles de cultivars
sensibles qui ont été inoculés, dans lesquels 95 % ou plus des
talles sont infectées et ol tous versent. BOJARCZUK (1870) cbsérve
des pertes de rendement pouvant aller jusgqu'ad 22 % dans les champs
inoculés ol 95 % de talles sontinfectées. D'autres auteurs,sans ori-
ciser le taux d'infection ou de verse, signalent des peartes de rende-
ment allant jusqu'ad 9 % (BOCKMANN (1951)) dues & !'inoculation,

45 % (LANG-DE L& CAMF (1960)), 37 % (BOCKMANN (1963)), 50 % (ERUEHL

et al, (1968) ) et dans certains cas, au moins 15 % (MELKE (1970) ).

SCOTT et al, (1974) ont montré les diffidrents effets du
Piétin-verse sur le rendement
- affets directs dis aux {&slons causées par le parasite,

3 1a base des tiges, Ces lésions agissent sur les mouvements de |'eau
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et des éléments nutritifs et perturbent la physiologie de la plante.

- effets indirects diis 3 la verse, Le Piétin-verse réduit
le nombre de talles, le nombre de grains par épi et le poids des
grains, lLes pertes de rendement sont donc plus importantes si la
verse a lieu,

DOUSSINAULT et al., (1970) constatent que le poids des grains
par épi est affecté, mais que le poids de 1000 grains n'est que peu
modifié, Par contre, selon PONCHET (1959) et VASSILEV (1972) le poids

de 1000 grains et la fertilité sont également affectés.,

Viiil, MOYENS DE LUTTE

N

Pour lutter confre le Piétin-verse & {'aide de produits
fongicides, il faut connaitre avec assez de précision le moment de
I'infection par les spores du parasite. L'infection survient générale~
ment juste au début de 'a montaison, Les traitements chimiques, pré-
ventifs ou curatifs, devraient donc s'effectuer 3 cette période ;
un seul traitement devrait étre suffisant.

Plusieurs auteurs ont constaté que parmi les différents
fongicides : bénomy!, chloroméquat (c.c.c.), carbendazime, thiopha-
nate-méthy!, captafol, chlorure de méthoxyéthylmercure, thiabendazole,
oxycarboxine, plondrel, cynamide , c'est 1e bénomy! qui est le plus
efficace (WITCHALLS et al, (1971) ; DEFOSSE (1963) ; PREW et al,(1975);

GINDRAT et al, (1973) ; FEHRMANN et al, (1972) ; VANDER SPEK et



al, (1974) ; OBST et al, (1973) ; DEFOSSE (197O)V; BRUEHL et
CUNFER (1972) ; HUBER et al, (1972)).

Actuel lement, |'espoir le plus sir de la tutte chimique
contre le Piétin-verse réside dans !'utilisation de fongicides systé-

matiques du groupe des benzymidazoles : bénomy! et méthylthiophanate.

b) méthodes culturales

— o " oy o A e s PO S

Par |'application de certaines techniques culturales,
tel les que la rotation, la densité du semis, la date du semis,
la destruction des adventices etc., on peut contrecarrer le dévelop-

pement du parasite et limiter ses effets,

BAWDEN (1951), GLYNNE (1957), DEFOSSE et RIXHON (1968),
VEZ (1969) et FEHRMANN et al. (1971), obtiennent une *rds forte
diminution du Piétin-verse abrés interruption de la culture des céréa-
les pendant quelques années. La densité du peuplement semble favoriser
le développement du Piétin-verse (SPRAGUE (1934) ; BAWDEN (1953 ;
BOCKMANN (1962b); DICKENS (1964) ; KIEWNICK (1964) ; VEZ et al.
(19730 . En retardant la période de semis, on peut, dans une certaine
mesure, éviter les risques d'infection et il en résulte ainsi une
augmentation de rendement (DICKENS (1964) ; VEZ (1863) ; SCHULZ(1970) ;

VEZ et al. (1973) ; BRUEHL et al, (1974) ),

c) résistance varidtale

Face 3 la difficulté de la mise en oeuvre de techniques culturale



(surtout & cause de la généralisation des rotations céréaliéres inten-
sives) et aux problémes que pose la lutte chimique (résidus, sou-

ches de parasite résistantes ..,), !'emploi de variétéds résistantes
est le moyen le plus sir, le plus pratique et le plus économique de

limiter des attaques du Piétin-verse.

Il a été établi que certaines espéces, variétés et fignées
de céréales peuvent présenter des degrés de sensibilité diverse
(BOCKMANN (1953), LANG-DE LA CAMP (1966), BRUEHL et al. (1968) ;
MIELKE (1970) ; BOJARCZUK et al. (1974)).Chez le Bl&, les variéfé§
dont les tissus des entre-noeuds inférieurs ont la plus haute teneur

en fibres, résistent le mieux & |'infection de C. herpotricholdes

(MIELKE (1970) ; GINDRAT et al, (1973) ).

BRUEHL et al. (1968) ont signalé que toutes les variétés de Blé

ayant des tiges plus épaisses, peu de tallages et des feuilles épais-
ses sont relativement résistantes. VOGEL et al. (1956) ont constaté
que les variétés demi-naines de Bl& comme les Gaines, C,1., 13448,
Nugaines, C.l, 13968, peuvent tolérer la verse, MIELKE (1970) a
rapporté gque les variétés résistantes de 31é ont des entre-noeuds
inférieurs courts, des pailles courtes et les parois des chaumes
épaisses au niveau du premier entre-noeud, MAIA (1967) a observé

le comportement de 12 variétés frangaises'de Rié tendre vis-2-vis

du Piétin-verse ; cette étude a montré que les variétés dont Ia
montaison est tardive, sont nettement plus résistantes que les autres

variétés,
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Un nombre important de travaux a été réalisé par de
nombreux chercheurs sur la recherche de la résistance parmi les
variétés de BlIé, Un essal a été effectué & Cambridge en Angleterre
par LUPTON et al, (1955) pour tester la résistance au Piétin-verse
de 4 variétés de BlIé d'hiver : Bersée, Cappelle Desprez, Square-
head's Master et Yeoman. La variété Cappelle Desprez donne le
pourcentage d'infection le moins important, tandis que la variété

Yeoman est la plus sensible des 4 variétés.

En réalisant des essals de résistance au stade plantule

et au stade adulte avec différentes lignées de T,aethiopicum,

de T. fungicidum, de T.dlcoccoides et de ;I.dicoccum et en
comparant T.aethiopicum 1 B avec le Seigle Petkus (résistant),
le Blé tendre Cappelie (peu sensible) et Etoile de Choisy (sensible),

ECOCHARD (1963) a montré que la lignée T.aéthiopicum 1 B peut éfre

considérée comme presque complétement résistante aux attaques de

C. herpotrichoTdes. JORGENSEN (1964) a trouvé que parmi les variétés

scandinaves de Rlé notamment : Olofte 66, Banco, Cappelle Desprez,
Nord Desprez, Skandia 111 B et Erocia, la variété Cappelle Desprez
est la plus résistante. Prés de 2000 sortes de 8ié d'hiver de la
collection mondiale de B1é des Etats-lUnis ont &té inoculées par

BRUEHL et al, (1968) avec C, herpotrichoides, trés peu de variétés

ont été jugées comme relativement résistantes, seule la variété
0din est modérément résistante au Piétin-verse. Dans un test de

résistance, DEFOSSE et al, (1969) ont montré que parmi les espéces



17

de‘TriTicum'fes+ées, TJ.dicoccoTdes pseudojordanicum,

T. turanicum notabile et T. dicoccoTdes namuricum sont moins sensi-

bles au Piétin-verse que le T, vulaare (Jufy 1), Ils ont aussi
observé une résistance accrue au Piétin-verse dans |'hybride réalisé

entre T. aethiopicum et T. vulgare (Jufy |) aprés sélection et rétro-

croisements, BOJARCZUK (1970) a &tudié la résistance de 38 variétés
et lignées de BIé ; 1! a2 trouvé que les variétés : Rlondynka,
Kutnowianka, Ninka {1, Ostka, “ikulicka, Podolanka, Starke,

Triumph et Slazaczka ainsi que les lignées : SP-2, ch.- 54, 26,
11/13/62 et 1052 ont une sensibilité modérée au Piétin-verse. Les
autres variétés et lignées testées sont sensibles ou trés sensibles
3 cette maladie, MIELKE (1970) a également effectué une étude en
serre de la sensibilité de différentes espéces ou variétés de

Blé ; seules Aegilops ventricosa et le cultivar Maris Widgeon

possédent un certain degré de résistance, et, pour |'expérience
effectuée en champ, les cultivars du Rié d'hiver et lignées

Maris Widgeon, ST. Nordsaat 202, ST. Heine Peragis 25433, Rubigus,
Markus, Consul, Felix et Harrno sent les meins sensibles au Piétin-
verse., Une étude portant sur 12 variétés de Blé& tendre a été effac-
tuée par DOUSSINAULT (1973) qui a observé que la lignéde VPM

1
3
(Aegilops ventricosa X T,persicum) X Marne )et ia variété Artois

sont nettement plus résistantes & la pénétration. Cappelle et dans
une moindre mesure Mistral et Joss ont un bon comportement ; par
contre, Magdalena, Wimax, Moisson, Floresss et Aa sont sensibles,

SCOTT et al, (1974) ont rapporté que parmi les variétés : Maris
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Widgeon, TP - 227 (Selkirk X Cappelle Desprez), Maris Templar,

TL 365 a/25 et Hold fast, !a variété Marls Templar est la plus
résistante., En 1974, BRUEHL et al., ont signalé que la variété Cerco
était résistante, que Luke |'était un peu moins et que la lignée

Cl - 13438 &talt sensible,

Dans |'état actuel des connaissances, les variétés
cultivées de Blé tendre sont plus ou moins sensibles, cependant
quelques variétés offrent une certaine résistance géndtique 2

I'infection du C. herpotrichoTdes.

Les variétés Artois, Mistrat et Somme présentent un
bon comportement & 1'égard de la meladie., La variété Cappelle semblait
avoir la plus grande résistance, Toutefois, la lignée VPM1 s'est
révélée depuis la plus résis?anfe de toutes les variétés de Blé
tendre connues jusqu'ad présent (VINCENT et al. (1952) ;

DOUSS INAULT (1972)){

VANDAM et al., (1974),en étudiant une vingtaine d'es-
péces du genre Aegilops,ont consfafé qu ' Ae. ventricosa présente
la plus grande résistance au Fiétin-verse ; ce qui est confirmé

par DOSBA et al. (1977) ; Aegilops ventricosa n'® 11 z d'ailleurs

fourni les meilleurs résultats, MAIA (1967) a étudié la sensibilité

de 1'hybride VPM1, AmphidiploTde VP (Ae, ventricosa X T.persicum),

AmphidiploTde VK (Ac., ventricosa X T.dicoccum), T.aefthiopieum, de

l‘hybride VKMS, Cappelle, de |'hybride VKM, , Marne, Champlein, Etoile

de Choisy, INRA B-21 et INRA 281-12 et a constaté que la
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résistance de |'hybride VPM,1 est significativement supérieure. Toute-
fois DOSBA et al, 21978) ont montré que certaines |igné§s notamment
078, U5 3.720 D0 8, Us 3 yp 5 » D08, Us 5 1 ¢ oF TC6 Uy y g6,
ont un mellleur comportement que VPM1 auss! bien au stade plantule
qu'au stade adulte. DOUSSINAULT et al. (1974) ont obtenu des |ignées
issues de VPM par hybridation avec la variété Moisson ou par action
de traitements mutagénes. Ces lignées résistent mieux au Piétin-verse
que les variétés Capitole, Champlein, Joss, VPM ef Cappelle, A la
suite d'essais portant sur 9 variétés : VP M1, Jufy, Aurora,

Dreadgnought, Redon MA' Us 119, Cappelle, Heine V Us 80 (43),

11
DOUSSINAULT et al. (1978) ont signalé que la variété VPM1 était
la plus résistante, aussi bien au stade plantule qu'au stade adulte.
DELIBES et al. (1977) ont effectué un test d'infection au stade
plantule ainsi qu'au stade adulte avec les |ignées H-93 issues d'un
. croisement (I; turgidum var. rubroatrum H-1-1 X Ae.ventricosa AP-1)
X T. aestivum ev., Almatense H-10-15, les géniteurs de ces lignées

Ae. ventricosa n°® 11, |'amphidiploTde (Ae. ventricosa 11 X

T. gethiopicum 1 A) et T. aestivum cvs., Cappelle, Moisson, Rex et

VPM=-1112- R 4 ; ifé ont observé que la résistance des !ignées
H - 93, Ae. venfricosa et VPM - 1112 - R 4 est beaucoup olus impor-
tante.

Des travaux similaires ont été entrepris pour obfenir
des variétés résistantes aux autres maladies du Blé, La résistance

de certains Blés d'Ethionise & Puccinia graminis a été mise en
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évidence par ECOCHARD (1963) ; les lignées Aethiopicum 1 A et

~

Aethiopicum 1 B résistent bien & la Rouille noire, La lignée

Aethiopicum 1 B est également résistante 3 la Rouille brune,

3 la Rouille jaune et & 1'0Oidium, MAtA (1967) a rapporté que

le VPM1 cultivé en pépiniére était résistant & |'0idium, & la
Rouille jaune et & la Roullle noire.

D'autres plantes que le Blé sont également susceptibles
d'étre af+ein+es de la maladle du Pié&tin-verse. BOJARCZUK(1968),
par des inoculations artificielles,a étudié la résistance de 30
variétés différentes de Seigle, I! a observé que la variété
Smolickie est relativement la moins sensible. Les variétés Tetra-
Borkowskie, Kazimierskie, Pulawskie Wezesne sont moyennement sensi-
bles et les variétés Tetra-Gorzow, Uniwersalne, Mikulickie Wezesne,
Dankowskie Selekeyjne, Wielkopoiskie et Wioszanowskie sont les
pius sensibles., Dans un autre essai réalisé en serre et en champ
avec des lignées et des variétés nouvellies de Seigle ,BOJARCZUK
et al. (1972) ont trouvé que les variétés Carsten, Smolickie II,
Dankowskie, Selekeyjne et la lignée M 6a2/67 manifestent un degré
de tolérance plus élevé au Piétin-verse, lLa variété Danac et la lignée
F 461 sont moins Yolérantes.

Bien que de nombreux chercheurs éienf tenté d'obtenir
des lignées ou des variétés de Blé résistantes a diverses maladies,

dont le Piétin-verse, jusqu'd présent, les résultats n'ont pas été

couronnés d'un succds appréciable pour les variétés de Blé cultivées.
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X, CORRELATION ENTRE LA RESISTANCE ET LA PIGMENTATION ANTHOCYAN|QUE

Quoique cela ne soit pas démontré de fagon absolue,
certains chercheurs ont émis |'hypoth&se qu'il pourrait y avoir
une certaine corrélation entre la pigmentation rouge du coléoptile

et la résistance de certaines variétés 3 C, herpotrichofdes. DEFOSSE

et al. (1969) ont en effet observé, dans une collection de Blés
diploTdes et tétraplotdes, qu'une bonne résistance des plantuies
au Piétin-verse s'accompagne d'une pigmentation des coléoptiles
par des énfhocyanes. DOUSSINAULT et al. (1974) ont également constaté
que la lignée VPM1, la plus résistante, obtenue par introduction

de génes d'Aegilops ventricosa dans le RIé hexaploTde, a des coléoptiles

riches en anthocyanes.,
Par ailleurs, ECOCHARD (1963) avait observé que la

résistance & Puccinia graminis des Blés d'Ethiopie était aussi

liée au métabolisme des anthocyanes,quoique l!a plupart des variétés

classiques de Blé résistantes & Puccinia graminis soient dépourvues

de pfgmenfafion : Kenya farmer, Thatcher, Carleton par exemple.
Néanmoins, YARWOOD et al, (1969) ont augmenté l|a résistance du

maTs (Zea mays) 3 Puccinia sorghl en provoquant la formation d'antho-

cyanes par un traitement thermique avant inoculation. De méme, en
1931, RIEMAN faisalt remarquer que les Oignons & écailles rouges

sont résistants & | 'Anthracnose (Colletotrichum circinans) et au

Botrytis qui attaquent les bulbes non colorés, DION et al, (1944)

ont signalé la toxicité des anthocyanes vis-a-vis des spores
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de Fusarium culmorum et de C. herpotfrichofdes, mais |'emploi de

ces produits comme désherbants des céréales ne semble pas avoir
modifié 1'incidence du Piétin-verse,

Les recherches portant sur |'effet des anthocyanes sur
d'autres agents pathogénes (bactéries et virus) sont moins nombreuses.
Toutefois, PRATT et al. (1960) ont observé que les anthocyanes comme
fe cyanidol, le pélargonidél et le delphinidél inhibent la croissance
de certaines bactéries. POWER et al. (1960) ont constaté que
le pélargonidol et le delphinidol inhibent la croissance d'E. coli ;
tandis que le malvidol stimule la croissance & certains stades et
I'inhibe & d'autres. MASQUELIER (1958) a montré que le cyanidol
et le pélargonidol ne sont pas bactéricides.

ULRYCHOVA et al, (1967) ont observé que la multiplication
du virus de !a mosaTque du Tabac est inhibée 3 plus de 80 & aprés
un ftraitement par une solution d'anthocyanes, SOSNOVA et al. (1972)
ont trouvé que |'augmentation de la biosynthése des anthocyanes

s'accompagne d'inhibition de la reproduction des virus,

X. MODIFICATIONS HISTOLOGIQUES

L'examen histologique des tissus infectés permet de préciser
le mécanisme des la pénétration, les différents aspects du parasite
dans les tissus-hotes ainsl que les modifications possibles des cel-
lules-hdtes sous 1'effet de |'agent pathogéne (DEFOSSE (1966) ;
DEFOSSE et al, (1974) ; RASSEL (1974) ; FEHRMANN et al, (1975) ;

KAMEL (1979)).,
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Pour expliquer le mécanisme de pé&nétration de C._herpotrichor-

des Fron,, il faut rappeler les anciens travaux de FOEX et al, (1930),
Ces chercheurs ont observé que l!a nénétration se produit & partir

des filaments Issus des plaques microsclérotiques, qui se développent
3 la surface de !’'épiderme, Selon VIENNOT (1949), la pénétration

a parfois lieu directement & travers les cellules épidermiques, mais
trés souvent par la voie des stomates, aprés la formation d'un

stroma 3 la surface de !|'épiderme de |'hSte, La pénétration du

parasite, C. herpofricholdes, a été observée par DEFOSSE (1966) sur

le Froment, 1'0rge, le Seligle et 1'Avoine. i1 a constaté que la
pénétration est directe et caractérisée par des appressoriums se formant
sur le trajet d'un mycélium provenant de la germination d'une conidie,
La pénétration se réalise aisément sur le Froment, |'Orge et le

Seigle 48 heures aprés inoculation des conidies ,tandis que

sur I'Avoine elle est plus lente et se réalise 19 jours plus tard.
L'examen en microscopie &iecfronique de la pénétration de

C. herpotrichofdes a été réalisée par DEFCSSE et al, (1974) dans

le coléoptile de Triticum vulgare ; il a observé !|'altération

de |'épiderme autour de |'hyphe en voie de pénétration et un
épaississement considérable de la paroi épidermique de la cellule
infectée, RASSEL (1974) a observé les modifications des cellules
mycéliennes dans les celiules de gaines foliaires de Froment et

a constaté que la percée des parois cellulaires de |'hdte
s'accompagne foujours d'une réduction du diamétre du filament

mycélien, En 1971, DEFOSSE a effectud une &tude histochimique au
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moment de la pénétration de C. herpotrichofdes, il constate que la

pénétration du parasite n'est pas exclusivement mécanique, mais
qu'elle met en jeu des enzymes cellulolytiques et pectolytiques

dont la production a été démontrée "in vitro" (HANSSLER et al, (1971) ;
HANSSLER (1973 a b ¢)).

Différents auteurs (GUILLOT et al, (1981) et DOUSSINAULT
(communication personnelle)) ont étudié les modifications ultrastruc-
turales que provoque le parasite dans des plantessensibles ou résis-
tantes ainsi que dans le parasite au cours de la pathogenése,

Le développement du parasite est essentiellement intracellulaire.

La pénétration des hyphes & fravers les parois pectocellulosiques

se fait par digestion enzymatique de celles-ci. L'attaque du champi-
gnon provoque, chez |'héte, une forte réactivité pariétale et une
rapide dégradation du contenu cytoplasmique des cellules qui apparais-
sent hypertrophiées, Chez les hStes sensibles, le contenu des hyphes
est dense et riche en organites différenciés et chez les hdtes résis-
tants, les hyphes apparaissent le plus souvent dilatés et en voie

de dégénérescence,

KAMEL (1979) a constaté que les gaines foliaires les plus
externes sont envahies par les hyphes dont le développement est indlf-
féremment intra et intercellulaire, Les parois des cellules-hétes
sont dissoutes au contact des hyphes mye€éliens qui,en se développant,
entrainent également la dégradation des cellules, La morphologie
des hyphes est différente selon la nature de la plante-hdte ; dans

une plante sensible le mycélium du champignon est constitué par des
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articles courts, dilatés, a parois épaisses ; dans les cellules des
-plantes résistantes les hyphes aux articles courts et dilatés sont
molins abondants,

Trés peu de travaux histologiques ont é+é faits sur les
diverses maladies du Bl&, FERNANDEZ et al, (1978) ont &tudié la mala-

die "Dwarf Bunt", provoquée par le champignon Telletia controversa

dans des cultivars sensibles et résistants du Blé., 1ls ont observé
que dans les cultivars sensibles, les hyphes intercellulaires attei-
gnent aisément les csllules de la partie supérieure de la plante,
aprés avoir pénétré au niveau du coléoptile, tandis que dans les cas
des cultivars résistants les hyphés sont incapables d'envahir les
cellules de la partie supérieure de !a plante. Des résultats simi-
laires ont été obtenus par WOOLMAN (1930) et par HANSEM (1958), Dans
une étude histopathologique, MORTON et al. (1980) ont observé que

''invasion par le champignon Cephalosporium gramineum dans la variété

résistante est beaucoup plus lente que dans une variété sensible
de Bl& d'hiver, lls ont aussi observé qu'il existai+ des différences
importantes dans les conidies, le mycélium et les accumulations

de gel entre les variétés sensibles et les variétés résistantes,



MATERITEL ET METHODES

Pour nos é&tudes, nous avons utilisé deux cultivars

Triticum aestivum L., onze autres espéces de Triticum, trois li-

gnées d'Aegilops et quelques croisements (Tableau !), quib nous
ont été fournis par I'I.N.R.A, de Rennes ainsi que par la Société
Momont-Hennette,

Nous avons eu recours & deux souches de Cercosporella

~

herpotrichoTdes Fron., I'une isolée & Lille, |'autre provenant

de 1'INRA de Rennes (Tableau 11).

Les essais ont &té conduits en chambre éondifonnée.
L'humidité élevée, est maintenue grace a des enceintes plastiques
fermées & leur partie supérieure par des vitres qui permettent
d'avoir une lumiére suffisante., Pendant toute la durée des essals,
les plantules sont soumises aux conditions suivantes :

- I'humidité relative est maintenue aux environs de
80 & 90 %,

- la température est & 10°C

- la phase diurne de 14 heures est suivie d'une phase
nocturne de 10 heures

- |'éclairage est assuré par des tubes luminescents,

qui procurent, au niveau des terrines, une intensité lumineuse

d'environ 5000 lux/m2.

I ISOLEMENT DE LA SOUCHE DE C, HERPOTRICHOIDES

Nous avons récolté des plantules de Blé présentant

les symptdmes caractéristiques de la maladie Piétin-verse. Elles ont
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Tableau | :

EsEéce

Triticum

27

Liste des hStes utilisés-

cultivar ou lignée

aestivum L.

"

Triticum

"

timophoev |

Triticum

araraticum

Triticum

turgidum

Triticum

speltoTdes

Triticum

monococcum

Triticum

dicoccum

Triticum

urartu

Triticum

compactum

Triticum

sphaerococcum

Triticum

dicoccoTdes

Triticum

beoticum

Aegilops

ventricosa

Aegi lops

squarrosa L.

"

1"

Descendance en croisement

O 0O O O O OO0
v 3 B W N - @)
®

Tableau ! :

Code
R/81
L/81

Roazon X I: spelta

Roazon X

T. compactum

Roazon X T, timophoevi

Roazon X T. sphaerococcum

Roazon X T, dicoccoTdes

Roazon X Etoile de Choisy

805
77111
7054
30
7551
802
7796
53
7750
7032
828
11
15
33

Etolle de Choisy
Roazon

Source

Source
Momont-Hennette
1"
l1.N.R.A., Rennes
"
"

"

Momont-Hennette

11"

"

Liste des scuches de Cercosporella herpotrichoTdes utilisées.

HSte
B1é tendre

"

Origine

Rennes
Lilte
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été lavées 3 |'eau couranfe,.afin d'éliminer la terre et le sable.

Nous ayons préparé de petits inoculums & partir des
plantules de fagon & ce que chacun d'eux contienne des tissus sains
et des tissus infectés. Ces inoculums, placés dans une bolte de Pétri
stérile, ont été désinfectés superficiellement & |'aide d'une solution
d'hypochlorite de calcium (100 ppm) pendant deux minutes. Ils ont
été agités doucement & !'aide d'une pince préalabtement passée 3 la
flamme, puis ils ont été& rincés par trois bains d'eau stérile. Chaque
inoculum a été prélevé aseptiquement, égoutté et placé sur du milieu
"gélose~pomme de terre-glucosé" (20 ml de milieu par botte) ; chague
bofte renfermait 3 ou 4 inoculums. Le milieu a é+& acidifié par de !'a-
cide lactique (2 gouttes d'acide lactique 3 50 % par bofTte de Pétri)
pour empécher le développement des bactéries. Les boftes de Pétri lno-
culées ont alors été incubées 3 20°C pendant trois semaines. Elles
ont été examinées chaque jour, afin d'observer la croissance autour
de chaque inoculum,

Pour obtenir la culture pure du champignon, nous |'avons
repiqué dans des boftes de Pétri contenant de |'eau gélosée (2 %
de gélose) et incubées & 20°C.

A 1'apparition des colonies, nous avons récupéré les
fragments terminaux des hyphes qde'nous avons placés sur le milieu
"gélose-pomme de terre-glucosé" qui est mis & incuber & 20°C.

Les colonies apparues sont repiquées en tubes sur ce milieu, incliné,

puis, aprés la période d'incubation, sont conservées & 0°C.
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Il CULTURE DU CHAMPIGNON

Nous avons effectué le repiquage de la souche en bolte de
Pétri contenant 20 ml de milieu "gélose-pomme de terre-glucosé" .
Des disques de mycélium ont &té prélevés 3 la périphérie des colonies
en croissance, puis chacun a été placé & la surface du milieu,
au centre de la boite et incubé a 20°C.

Pour maintenir un pourcentage élevé d'humidité, les boites

de Pétri ont été fermées hermétiquement 3 |'aide de papier cotlant.

111 MESURE DU DIAMETRE DE LA COLONIE

Pour mesurer plus facilement le diamétre des colonies, nous
avons tracé deux lignes perpendiculaires sur la face inférieure des
bottes de Pétri. Lors de !'ensemencement, |'inoculum est placé 3

{'intersection des deux lignes. On évalue la croissance, en mesurant

la longueur de ces deux lignes recouvertes par le mycélium.

IV PREPARATION D' INOCULUMS

Selon les besoins, |'inoculum peut étre constitué soit
H4

par la phase mycélienne, soit par desconidies ou par les deux:

- Inoculum constitué par des mycéliums et par des conidies :
Pour obtenir une infection uniforme & la base des plantules
de Blé, il est nécessaire d'avoir une quantité suffisante et homogéne

d'inoculum. Nous avons donc préparé des Inoculums constitués & la
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fois par du mycélium et des conidles,

Nous avons effectué le repiquage du champignon en boftes
de Pétri contenant 20 ml de milieu "gé!o§9-pomme de terre-glucosé”
et incubées & 20°C & I'obscurité pendant trois semaines.
Des disques de 6 mm de diamétre de mycélium ont été& prélevés a partir
de la périphérie de colonles en croissance, puis chacun d'eux a été
repiqué aseptiquement 3 I'envers sur un disque de papier filtre
de 1,25 cm2 sans cendre préalablement lavé, éqoutté, autoclavé
et placé sur de !'eau gélosée (1,5 % de gélose) dans des boftes de
Pétri. Aprés *rois semaines d'incubation & !'obscurité et & 10°C,
des spores sont produites et les mycéliums se développent & la surface
et & travers le papier filtre. Chaque disque de papier flltre
sur lequel adhére le mycélium, a servi d'inoculum pour infecter

les plantules de Blé au niveau du coléoptile,

~ inoculum constitué par des conidies

Pour inoculer les parties foliaires des jeunes plantules,
nous avons utilisé les spores, mises en suspension. Pour cela, des
disques de mycélium de 6 mm de diamétre prélevés & partir des
colonies mises en culture pendant 3 semaines sur le milieu'gélose
~pomme de terre - glucoséf ont été placés sur de |'eau gélosée dans des
flacons de 125 ml, Ils ont ensuite été mis & Incuber & 10°C.
Aprés trois semaines, nous avons versé 2 m! d'eau disfil!ée dans

les flacons ; puls les cultures bien développées sur |'eau gélosée
PP
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sont dilacérées & |'aide d'une spatule pour obtenir une suspension
de spores unlforme (960 conidies par 0,5 mm3, comptées & 1'aide

d'un "haemocytometer" ),

V PREPARATION DES PLANTES-HOTES

Les graines de Blé sont mises & germer en boltes de Pétri
sur du papier filtre. Dés |'apparition du coléoptile et des
trois racines séminales, elles ont été placées en terrines
et recouvertes d'une couche de sable uniforme, afin d'obtenir
une émergence et une croissance uniforme des plantules, Les terrines
contiennent trois couches successives dans les proportions suivantes :
- 1/4 de sable
- 1/2 de mélange de terre et de compost (3 : 1,Av/§)
- 1/4 de sable.
Les couches de sable servent de réservoir d'humidité et favorisent
['infection. Les différents éléments ont été préalablement stérilisés
afin d'éviter des antagonismes possibles entre les microorganismes
du sol et le champignon, phénoméne qui peut &tre la cause d‘anémalies

lors de la notation des symptdmes.

VI TECHNIQUE D' INOCULATION

L'inoculation au stade coléoptile est réalisée sur les

plantules lorsqu'elles atteignent la taille de 5 & 7 ¢m de haut.

Chaque inoculum (papier filtre et disque mycélien) est
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prélevé sur la gélose et introduit & la partie inférieure d'un

tube en verre de 5 cm de long (8 mm de diamétre inférleur).Ces-fqbes
sont alors enfilés sur les plantules de fagon & ce que !'inoculum
reste en contact avec les coléoptiles (Photo 1). Dans ce cas,
I'infection se fait & la fois par contact des conidies et des

filaments mycéliens avec le coléoptile et avec les gaines.

L'inoculation de la partie foliaire des jeunes plantules
est faite par |'épandage de la suspension de conidies & 1'aide
d'un pulvérisateur quand les plantules ont développé leur premiére

feuille,

PHOTO 1) : Technique d'inoculation,

Les tubes en verre contemant les inoculums sont enfilés

sur les plantules,
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Vit DISPOSITIONS EXPERIMENTALES

Deux séries d'expériences ont été réalisées. Pour la

premiére série, deux souches de Cercosporella herpotrichoides ont

été utilisées pour |'inoculation de chaque variété et lignée, et
une partie des plantules non inoculées a servi de témoins.
Compte tenu des ftraitements, il y avait trois conditions ; chaque
condition a été répétée quatre fois.

Nous avons utilisé dans nos expériences la disposition du
"split-plot", Les variétés et les lignées sont disposées au
hasard et chaque condition comporte 256 plantules pour |'ensemble
des 4 répétitions,

Dans la deuxiéme série d'expériences , on a utilisé les
descendances en croisement. Nous avons utilisé la disposition "rando-
mized block" dans laquelle nous avons réalisé trois répétitions pour

9 plantules seulement au fotal par suite de manque de graines.

Vi1l NOTATION ET OBSERVATION

Chez les poacées, tant que les plantes ont 1, 2, 3 ou
4 feuilles, la gaine de la premiére feuille reccouvre complétement
les autres galnes, Aprés le stade de 4 feuilles, le tallage commence
a s'établir, La premiére talle apparalt & ia base de la premiére
feuille., En se développant, elle écarte la gaine de la premiére

feuille et met a jour celle de la seconde feuille,
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Lorsqu'on réalise des inoculations par le Piéfin-verse
en chassis, on constate que les symptOmes de la maladie apparaissent
sur la premiére gaine , alors que celle~ci né recouvre plus compléte-
ment la seconde. Les gaines des deux premiéres feuilles sont exposées
aux attaques du Piétin-verse avant celles des talles. C'est pourquoi
tant que les talles ne sont pas attaquées, le degré d'attaque des
plantes est indépendant de leur tallage et le nombre moyen de gaines
attaquées par plante, semble le critére le plus judicieux pour appré-
cier |'importance de |'attaque. Au de!d des deux premiéres gaines,
le nombre moyen de gaines infectées par plante est fonction de |'impor-
tance du tallage : plus le nombre de talles est grand, plus il y a
de gaines attaquées. C'est pourquoi, nous avons appliqué la méthode
"de notation préconisée par PONCHET (1959), dans laquelle on utilise
le pourcentage moyen de gaines attaquées par plante pour mesurer
et comparer le degré d'infection des hdtes, Ce systéme de notaticn
consiste & évaluer la profondeur de pénétration, en se basant sur
la présence, 3 la face externe des gaines, d'un strema noir bien

délimité et trés caractéristique du C. herpotrichoides.

Les plantules sont arrachées soigneusement 55 jours
aprés |'inoculation en évitant de léser le systéme racinaire, elles
sont ensuite lavées 3 |'eau courante pour faciliter |'observation
des symptdmes, '

La tige des jeunes plantes est constituée de gaines concen-
triques, emboltées les unes dans les autres et le champignon a pénétré

successivement dans les différentes gaines en partant du coléoptile.
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Nous avons déboTté successivement chacune des éaines, en tirant
latéralement sur la feuille qui la prolonge et noté la présence

d'un stroma implanté sur les gaines successives. Nous avons noté

le pourcentage de gaines attaquées par rapport au nombre total

de gaines qui se sont développées. Nous.avons ensuite utillsé

la transformation angulaire de Bliss (Arc sinus \/Pourcentage) qui
permet de rendre la variance indépendante des moyennes et d'effec-
tuer !'analyse statistique. Si, par exemple, une plante de 5 feuilles
posséde 3 gaines attaquées, le pourcentage d'attaque est de 60,0,

mais t'on note directement 50,8 (Tabieau Fil).

Tableau |11 : Valeurs de la variable de notation des symptdmes du

C. herpotricholdes,

Pourcentage d¢'attaque Variable de notation
Nombre de e e —— ——] - -
' - H M i
gaines attaquées Nombre total de gaines Nombre total de gaines
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

0 0,C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 c,0
1 : 50,0 33,01 25,0} 20,0 | 16,0 | 45,0 | 35,2 30,0f 26,5 | 24,0
2 10,0 66,0 | 50,0 | 40,0 | 33,0 | 50,0 | 54,7 45,04 39,2 | 33,2
3 v 100,0{ 75,0 | €0,0 { 50,0 90,0 60,0{ 50,8 | 45,0
4 100,0 { 80,0 | 66,0 90,0} 63,4 | 54,6
5 ' 100,0 | 83,0 90,0 { 65,9
6 100,0 100,0
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Le poids sec des parties aérienneset des parties souter-
ralnes de chaque planfﬁte a été déterminé . On a également mesuré
la distance entre le point de jonction des racines eTnIe sommet de
la derniére feuille de chaque plantule. De plus, nous avons
noté les périodes de montaison de chaque variété et lignée, selon

['échelle de gradation de LARGE (1954).

L'analyse de variance et le test des "ranges mulfiples
de DUNCAN" ont été réalisés, si nécessaire, pour déterminer s'il y
avait des différences signlficatives entre les variétés et les lignées

& |'égard de la résistance au champignon pathogéne.

IX ETUDE DES ANTHOCYANES

a) préparation du matériel

La lumiére et les températures basses favorisent la
pigmentation anthocyanique des coléoptiles (WANN et al.(1965)).

A la température du laboratoire, nous avons fait germer
des graines dans des boftes de Pé+ri sur du papier filtre humide.
D&s que les coiéoptiles ont atteint une longueur d'environ 1 cm,
nous les avons soumis-& un éclalrage intense, & une température
de 10°C. Nous avons ensulfe enlevé les couvercles des boftes de Pétfri

et maintenu 1 'humidité en plagant une languette de buvard frempant

dans une réserve d'eau,

b) extraction
Aprés 4 jours, les coléoptiles bien développés ont été
prélevés et |'on a procédé & |'extraction des anthocyanes de la

maniére suivante (CORNU et al. (1969) ; LIAO et al., (1970) ;
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FRANCIS et al, (1966) ; ASEN (1961)):

- pour chaque variété ou lignée, nous avons prélevé

1 g de matiére frafche (coléoptile) ;

- les prélévements sont broyés au mixeur dans 10 ml

d'acide chlorhydrique (N) contenant 2 pour cent de méthanol;

- la solution contenant les anthocyanes est centrifugée

4 froid pour éviter |'évaporation du métahnol ;

- le culot de centrifugation est repris et lavé deux fois

dans 10 ml de solvant et centrifugé ;.
- le mélange des deux surnageants est filtré

- le filtrat contenant les anthocyanes en solution

est concentré sous vide 3 |'évaporateur rotatif & 30°C et amené

au volume initial de 10 ml.

c) purification

La purification est faite de la maniére suivante, sur
| 'extrait obtenu précédemment (FULEK! et al. (1968) ; DEIBNER et

al. (1963) ; SOMAATMADJA et al. (1963) ; BOCKIAN et al. (1955)):

- on ajoute lentement une solution aqueuse saturée
d'acétate de plomb sous agitation continue,

- le précipité bleu formé est conservé deux jours
au réfrigérateur,

- on filtre sous vide pour séparer le précipité auquel

on a ajouté un mélange d'acide chlorhydrique (N) et de méthano! (3 5
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pour cent) pour convertir le sel de plomb en chlorure ;

- la solution est de nouveau filtrée et concentrée
sous vide & !'évaporateur rotatif & 30°C pour amener le volume a
10 ml,

- on ajoute 3 volumes d'éther purifié pour précipiter
les pigments, le matériel est placé 3 jours au réfrigérateur,

~ les pigments précipités sont séparés du surnageant
par décantation,

- ils sont ensuite dissous dans 10 m! d'un mélange
d'acide chlorhydrique et de méthano! (2 pour cent),

- le procédé est répété 3 fois,

d) identification

Nous n'avons pas systématiquement identifié les pigments
des coléoptiles du Blé, Mais, apréds extraction et purification,
la substance responsable de la coloration rouge a montré au spectro-
photométre une absorption maximale & 520 nm, caractéristique

du péltargonidol selon le Tableau |V publié par HARBORNE (1958),

Tableau |V : Spectre et caractéristiques d'anthocyanes se trouvant

normalement dans le visible.

Spectre maximal

max (m p)
\r \‘/
Pigment M“&thano|-HC! Ethanol-HCI
Hirsutidol 536 545
Malvldol 542 554
Petunidol 543 558
Delphinidol - 546 557
Rosinldol 524 534
Peonidol 532 542
Cyanidol 535 545
Pelargonidol 520 530
Lutéotlinidol 493 503
Apfgeninidol 476 483
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X MODE D'OBSERVATION DU PARASITE A LA SURFACE DE L'EPIDERME

Nous avons prélevé des fragments d'épiderme 24, 48, 96 heures,
8, 11, 15, 21 et 30 jours.aprés I'inoculation. les fragments ont été
placés dans des verres de montre contenant du lactophénol, puis
chauffés a 85°C jusqu'ad éclaircissement des feuilles. Le champignon
étant hyalin, nous I'avons coloré en trempant les fragments de
|'épiderme dans du bleu coton (lactophénol 100 ml + bleu coton 1,0g)
pendant 15 minutes ; ils sont ensuite rincés deux fois au lactophénol

pour &liminer |'excés de colorant, Puis, ils sont montés entre lame

et lamelle avec du lactophénol pour !'observation au microscope.

Les spores et les tubes germinatifs sont colorés en bleu
profond, les cellules épidermiques sont incolores ou !égérement bleu-
tées ; la transparence est suffisante sans étre parfalte. Aux forts
grossissements, nous avons observé un léger flou caractéristique des

préparations au lactophénol,

X1 OBSERVATIONS DES MODIFICATIONS HISTOLOGIQUES

Les échantillons sont prélevés au niveau des taches brunes
apparues 3 la base des chaumes des plantules inoculées ; ils sont
ensuite découpés en petits fragments (inférieurs &3 4 mm) afin de
faciliter la pénétration des fixateurs. |ls sont ensuite fixés,
lavés, déshydratés, traités au xyténe et inclus dans la paraffine

avant d'étre coupés et colorés selon les techniques histologiques

classiques (LANGERON, (1949); JOHANSEN, (1940)),
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a) fixation et inclusion

Les petits fragments sont laissés pendant 24 h dans le fixa-
teur "formol-acéto-alcool" (F,A.A,). Ce fixateur est obtenu par
le mélange suivant :

- Alcool éthylique 2 50 2 ....... 80 ml

- Acide acétique (glacial)...... .o 5 ml

- Formol neutre de commerce & 40 % 5 ml

Les échantillons sont ensuite lavés et déshydratés par
des bains successifs dans !'alcool éthylique, puis traités par un
mélange alcool absolu-xyléne dans lequel nous ajoutons suffisamment
d'érythrosine pour les colorer et pouvoir les orienter au moment de
{'inclusion et de la confection des coupes.

Les échantillons sont enfin inclus dans la paraffine.

b) coupes et colorations

Les inclusions sont alors coupées au microtome & une
épaisseur de 10 p.

Les préparations obtenues sont colorées par la méthode
au "Stoughton's Thionin et Orange G" employée selon les indications

fournies par la "Biological Stain Commission™ (ANONYME, (1960)).

Aprés déparaffinage, les préparations sont plongées dans
une solution de thienine & 0,1 pour cent dans le phéno! aqueux & 5

pour cent, pendant 1 heure ; elles sont ensuite déshydratées par des
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bains successifs dans |'alcool &thylique puis différenciées dans
une solution saturée d'orange G dans !'alcoo! absolu ef enfin lavées
4 |'alcool aehsolu.

Le parasite est coloré en violet pourpre ou violet bleu,
tandis que les parois cellulosiques desvce!lules hétes sont colorées

en jaune ou en vert, le xyléme en bleu et le phloéme en pourpre.



RESULTATS

SENSIBILITE DE L'HOTE A L'AGENT PATHOGENE,

CERCOSPORELLA HERPOTRICHOIDES FRON.

la COMPORTEMENT DE 16 VAR!ETES ET LIGNEES VIS A VIS DE C. HERPOTRICHO! -
DES FRON,

L'un des buts de notre étude était de détecter s'il existe des

variétés ou lignées résistantes a C. herpotrichoides et de déterminer

|'effet de différentes souches du parasite sur chacune d'elles.

Dans une premi&re série d'expériences, nous avons utilisé 16
variétés et lignées différentes : Etoile de Choisy, Roazon, T. timophoe-
vi n® 805, T. araraticum n® 77111, T. turgidum n® 7054, T. spelfoides
n® 30, T. monococcum n°® 7551, T. dicoccum n® 802, T. urartu n® 7796,

T. compactum n® 53, T. sphaerococcum n°® 7750, T. dicoccordes n® 7032,

T. beoticum n® 828, Ae. squarrosa n® 15, Ae. squarrosa n® 33 et Ae.
ventricosa n® 11. Les grains ont été semés & la fin du mois d'avril
1981 et les plantules ont été inoculées, avec les souches de C. herpo-
trichotdes, lorsqu'efles avaient atteint 5 &8 7 cm de hauteur. 55 jours
aprés !'inoculation, nous avons dénombré les plantules malades. Les chif-
fres obtenus sont les résultats d'expériences effectuées gréce aux
méthodes statistiques.

Les résultats présentés dans le Tableau V indiquent le pourcen-
tage moyen de gaines attaquées par plantule infectée, par les deux souches

de C. herpotrichofdes. Il est évident que le pourcentage d'infection est

beaucoup plus élevé chez les plantules inoculées que chez les témoins., Bien
que les plantules non inocuiées ne devraient pas étre infectées, on observe
parfois un certain pourcentage d'infection chez certaines variétés si |'ino-

culum potentiel est  suffisant. Elle semble résulter d'une part, de la
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dissémination de conidies par |'arrosage des plantules, toujours ef-
fectué de ta méme fagon, & cause du placement des enceintes et

- d'autre part, en raison de la disposition statistique qui fait

que les plantules de certaines variétés ont été réparties au

hasard. Ceci peut étre vrai également pour les plantules des diffé-
rentes répétitions d'une méme variété ou lignée.

Les pourcentages moyens de gaines attaquées par plantule dans te lof
inoculé par la souche R/81 et dans le lot témoin sont additionnés pour
avoir une valeur consolidée des plantules malades de chaque variété
et lignée. Les moyennes de ces valeurs consolidées sont présentées

dans le Tableau VIi.

En considérant les résultats obtenus avec les plantules inoculées par
la souche R/81,on remarque que !'infection la plus importante a été
obtenue avec la variété T. timophoevi n® 805, puis, par ordre décroissant,
T. araraticum n® 77111, Etoile de Choisy, T. speltoldes n° 30,

T. urartu n® 7796, T. turgidum n® 7054, T. dicoccum n® 802, T. monococ-

cum n® 7551, T. compactum n® 53, T. sphaerococcum n® 7750, T. beoticum

n® 828, T. dicoccofdes n® 7032, Roazon, ﬁg.sguarrosé n® 33, Ae. squarrosa
n® 15 et Ae. ventricosa n® 11. Les notes d'attaque s'échelonnent de
34,56 3 12,56, L'Ae. ventricosa n® 11 est beaucoup plus résistant que
T. timophoevi n® 805. Ae._squarrosa n® 15 a un degré d'attaque *rés
proche d'Ae. ventricosa n® 11 en nrésence de la souche R/81. On peut
classer ces deux lignées dans un groupe. Les autres variétés ou lignées
méme-si elles ne présentent entre elles que des différences faibles

peuvent étre réparties en trois groupes :
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1°) Ae.squarrosa n° 33, Roazon, T. dicoccoides n® 7032, T. beoticum

n® 828 et T. sphaerococcum n® 7750 ;

2°) T. compactum n® 53, T, monococcum n® 7551, T. dicoccum n°® 802,

T. turgidum n® 7054, T, urartu n® 7796 et T. spelfoides n® 30,

3°) Etoile de Choisy, T. araraticum n® 77111 et T. timophoevi n°® 805,

Pour vérifier |'existence d'une différence significative, ['analyse
de varlance a été faite et les moyennes des pourcentages moyens de
gaines attaquées par plantule ont été soumises au test des 'ranges
multiples de DUNCAN". Les résultats de.ces analyses sont également
présentés dans le Tableau VI. Avec la méthode de "DUNCAN", 4 groupes
apparaissent sans qu'il y ait de différence significative entre les
variétés ou lignées de chacun de ces groupes. Ces analyses mettent
en évidence que les variétés J. dicoccoldes n® 7032, Roazon et la lignée

Ae. squarrosa n°® 33 ont une résistance & la souche R/81 du C. herpotrichoi-

des voisine d'Ae. ventricosa n® 11 et d'Ae. squarrosa n° 15,

Quant aux attaques de la souche L/81, les résultats calculés
de lz2 méme fagon que pour la souche R/81 sont reportés dans le Tableau Vil.
Dans ce cas, Ae. ventricosa n® 11 est aussi la variété la plus résistante
avec une note de degré d'attaque de 14,72 ; elle est suivie par Ae. squar-
rosa n® 33 (15,13). Les notes de degré d'attaque varient entre 35,48 et
14,72. La note de degré d'attaque plus élevée (35,48) a été observée

o

avec T. araraticum n® 77111 suivi, par ordre décroissant, de T, speltol-

des n® 30, T. timophoevi n°® 805, Etoile de Choisy, T. urartu n°® 7796,
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T. monococcum n® 7551, T. sphaerococcum n® 7750, T. compactum n® 53,

I} dicoccum n° 802, I: dicoccoTdes n® 7032, T. fur idum n® 7054,
T. beoticum n® 828, Roazon, Ae. squarrosa n® 15, Ae. squarrosa n® 33

et Ae. ventricosa n® 11,

Ces résultats nermettent de classer toutes les variétés et
lignées dans 4 groupes selon leur sensibilité & la souche L/81 de

C. herpotrichoides :

1°) Ae. ventricosa n® 11 et Ae. squarrosa n® 33 ,

2°) Ae. squarrosa n°® 15, Roazon et T. beoticum n°® 828,

3°) T, turgidum n® 7054, T. dicoccoides n°® 7032, T. dicoccum n® 802,

T. compactum n® 53, T, sphaerococcum n® 7750 et

4°) T. monocaccum n® 7551, T. urartu n® 7796, Efoile de Choisy,

T. timophoevi n® 805, T. speltofdes n® 30 et T. araraticum n® 77111,

Le test de "DUNCAN" (Tableau VI1)} nous permet de définir, dans
le cas de la souche L/81, 4 groupes de variétés et lignées au sein
desquels il n'y a pas de différence significative de sensibilité.

Il n'y a donc pas de différence significative entre T. beoticum n® 828
et Ae. ventricosa n® 11, bien que cette derniére semble beaucoup moins

sensible.
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Les rdsultats obtenus avec les deux souches, R/B1 et L/81,
ne sont pas tout & fait identiques, on peut constater cependant que
la lignée Ae.ventricosa n° 11 est plus résistante aux attaques des
deux souches, R/81 et L/81., Les différences d'attaque observées sur
les autres variétés ou lignées infectées par les deux souches peuvent
&tre dues au manque d'uniformité de !|'inoculum ou a la différence

de pouvoir pathogéne des deux souches.

Pour supprimer I'anomalie due 3 la différence de pouvoir
pathogéne, nous avons considéré |'effet additif des deux souches.
Pour cela, nous avons calculé le pourcentage moyen de gaines attaquées
par plantule en additionnant les résuitats de toutes les conditions
et répétitions de chaque variété et lignée (Tableau Viil), Ces résultats

sont obtenus 3 partir des notations obtenues dans les expériences effec-

tuées avec les souches R/81 et L/81 de C. herpotfricholdes.

D'aprés les résultats regroupés dans le Tableau VIil,

® 30 a la note d'attaque la plus élevde puis, par

T. speltoides n
ordre décroissant, T. araraticum n°® 77111, T. urartu n® 7796, T. timo-
phoevi n® 805, Etoile de Choisy, T. turgidum n® 7054, T. compactum n°® 53,

T. sphaerococcum n® 7750, T, dicoccum n® 802, T. monococcum n® 7551,

T. dicoccoldes n® 7032, T. beoticum n® 828, Roazon, Ae. squarrosa n® 33,
Ae. sguarrosa n® 15 et Ae. ventricosa n® 11, Il y a donc une différence
de sensibilité entre les variétés testées. Toutes les différences ne

semblent pas apparaitre significatives. Le test de '"CUNCAN" nous permet

de vérifier |'existence de la différence significative (Tableau Vili),
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D'aprds les résultats, Ae. ventricosa n°® 11 est différente des autres
variétés et lignées et, ainsi, montre que cette lignée est moins sensi-

ble aux attaques des deux souches de C. herpotrichoTdes en comparaison

de ftoutes les autres variétés et lignées festées.

L'analyse par la méthode de "DUNCAN" a aussi révélé le fait
qu 'ﬂg. squarrosa n° 15, Ae._squarrosa n® 33 et Roazon ont une résistan-

ce & C. herpotrichoTdes trés voisine d'Ae. ventricosa n® 11, méme si

les trois premiéres variétés ne différent pas significativement des
variétés suivantes
J. beoticum n® 828, T. dicoccoTdes n® 7032, T. monococcum n® 7551,

T. dicoccum n® 802, T. sphaerococcum n® 7750 et T. compactum n® 53,

En examinant les résultats obtenus, nous constatons que les
lignées Ae. ventricosa n°® 11, Ae. squarrosa n° 15 et Ae.squarrosa n° 33
et la variété Roazon sont les moins sensibles 3 la maladie du Piétin-

verse., |! faudrait toutefois effectuer d'autres expériences "in-vitro" au
stede adulte et "in-vivo" au stade plantule et adulte pour avoir une
confirmation de ces premiéres obtservations,

Comme le pouvoir infectieux des deux souches de C. herpotrichcldes

semblait assez voisin (Tableau V), nous avons déterminé les effets du
champignon pathogéne sur la croissance en hauteur et sur le poids sec

des plantules.

Cinquante cing jours aprés |'inoculation, nous avons réccl+é les plantules
et mesuré la hauteur de la basedela tige & I'extrémité de la derniére

feuille,

Les résultats (Tableau I1X) montrent que le champignon n'a pas



48

d'effet inhibiteur sur ta croissance de la partie aérienne des plan-
tules ; en effet, pour les différentes variétés, il n'y a pas de
différence significative entre- les plantules inoculées et fes plantules
témoins,

Pour déterminer le poids sec, les plantules ont été coupées 3 la
base de la tige. Les parties aédrienne et souterraine ont été séchées
séparément & ['étuve 3 100°C pendant 24 heures, dans des enveloppes
perforées.

Les résultats obtenus avec le poids sec de la partie aérienne
des plantules sont rassemblés dans le Tableau X. Ils permettent de
constater que le poids sec des plantules non inoculées est inférieur

3 celui des plantules inoculées.

Les poids secs moyens des parties racinairées (Tableau Xi) des plan-—
tules inoculées ou non sont quelque peu approximatifs, car méme en
opérant avec soin, il y a des risques de idsions au moment de |'arracha-
ge des plantules, [l faut souligner qu'il n'y a pas de différence signi-
ficative entre les plantules inoculées et les témoins. Les différences
sont dues & la position des plantules dans les terrines, ceiles qui sont

sur le bord ont un systéme racinaire plus développé.
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Tableau VI : Pourcentage moyen de gaines attaquées sur des plantules

de différentes Triticinées infectées par la souche
R/81 de C. herpotrichoides (le test de "DUNCAN" indique

les différences significafives)f

Variétés
T. fimophoevi n® 205
J. araraticum n® 77111

toile de Choisy

m

T. speltofdes n° 30

T. arartu n® 7795

T. turgidum n® 7054

T. dicoccum n® 802

T. monococcum n® 7551

T. compactum n® 53

T. sphaerococcum n® 7750
T. beoticum n® 828

T. dicoccoTdes n® 7032
Roazon

Ae. squarrosa n® 33

Ae. squarrosa n® 15

Ae. ventricosa n° 11

Moyennes rangées par ordre décroissant

24,56 T
32,79 7]
32,70
31,15
30,92
29,63
28,63
27,66
27,39 7
25,18
24,95
23,20 Ny
22,83
21,18 -
15,70 -

12,56 -

Coefficient de variation moyen : 26,7 p. 100

- _— . — - T " " rn S - - T

* P a . IS
Les valeurs regroupées dans une méme accolade ne différent

pas significativement entre elles (au seuil de 0,05)
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: Pourcentage moyen de gaines attaquées sur des p|ah+u|es

de différentes Triticinées infectées par la souche L/81
de C. herpotrichofdes (le test de "DUNCAN" indigue les

différences significatives).

Variétés

araraticum n°® 77111

speltoTdes n® 30

. fimophoevi n® 805
Etoile de Choisy

T. urartu n® 7796

T. monococcum n® 7551

=11

T. sphaerococcum n® 7750

compactum n® 53

dicoccum n® 802
dicoccoides n° 7032
turgidum n® 7054
beoticum n°® 828

Roazon

Ae. squarrosa n° 15
Ae . squarrosa n°® 33

Ae ventricosa n® 11

RN

Coefficient de variation moyen :

e

Moyennes rangées par ordre décroissant

——— o ot v v o S o ——

[

25,7 p. 100

¥* Py a . -
Les valeurs regroupées dans une méme accolade ne différent

pas significativement enfre elles (au seuil de ©,05)
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Tableau VIl : Pourcentage moyen de gaines attaquées sur des plantules

de différentes Triticinées infectées par C. herpofrichoides

(le test de "DUNCAN" indique les différences significa-

tives).

Variétés Moyennes rangées par ordre décroissant
T. speltofdes n® 30 43,24 T
T. araraficum n® 77111 42,89
T. urartu n® 7796 41,39
T. timophoevi n® 805 40,34
Etoite de Choisy 38,23
T. turgidum n® 7054 36,88
T. compactum n® 53 35,49 |7
T. sphaerococcum n® 7750 35,17
T. dicoccum n® 802 34,72
T. monococcum n® 7551 ' 34,07
T. dicoccoTdes n® 7032 33,08
T. beoticum n® 828 22,63
Roazon 24,84
Ae. sguarrosa n°® 33 24,21
Ae. squarrosa n° 15 23,93 -
Ae. ventricosa n° 11 18,19

* les valeurs regroupées dans une méme accolade ne différent

pas significativement entre elles (au seui! de 0,05)
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Flantule  Inoculin Plantulo Plantule  inoculio " Piantale
' A ar ta souch Inocutde
veriste Ripétition par 15 souche non Inocuide Variit Répeti tion par 1o Soaehe o e
T W5t resy | um
] 28, 17,35 47,%% i 58,03 37,53 57,40
" 53,4% 51,65 53,05 " 58,55 55,30 51,75
Etolle de Choisy - . - I. gdlfcoccum
. ut "2,80 51,58 18,85 5 nt 802 ) 58,03 57,18 55,38
i w 27,25 48,23 17,9 ] v 55,33 51,33 50,30
Moyonng £0,55 49,70 49,3 Moyenne 57,49 55,34 55,45
i | 17,3 46,25 49,05 X ' 36,78 35,258 33,60
. n 49,55 2813 “.0 | " 37,33 34,70 35,10
Roazen " 50,60 47,93 44,55 RS l.‘l';—%‘i m 26,87 30,18 37,10
= n 6
w 45,68 47,88 28,45 i w 20,80 35,03 12,40
Moyenne 48,26 47,55 44,9 Moyenne 30,45 33,79 37,03
B ] 54,60 56,78 55,30 . 9,28 46,28 45,00
‘ . 1t 58,05 60,78 61,55 . " 5,43 49,08 65
T. timoohoevl T. compactum
T ae 805 . i 9,3 8173 o108 pibraran mn 5,85 46,38 48,00
n
i v 48,43 .90 4,95 v 45,65 46,83 5,55
Moyenna 54,33 59,05 56,46 Moyenne 45,55 47,18 45,80
] 34,98 40,43 39,60 | 47,55 45,95 45,03
" 37,40 37,20 4,60 " 45,68 49,53 45,05
I. araraticum B H 31,98 40,98 48,20 1. sphaerococcum i 5,23 47,718 44,60
»
n® M n* 1750
o w 36,45 36,63 36,25 ™ 0,80 46,60 4,18
Moyenne 35,20 38,81 41,4 Voyanne 44,82 47,47 45,46
| a7 40,53 40,50 ] ' “,0 3,20 4,30
e o iy
1 11 46,90 3,05 35,65 . " 56,03 57,97 58,40
q T. dicoccoTdes
Ae. squarrosa 1213 41,80 35,00 4,15 - .—-——— e 55,50 58,25 45,80
a* 15 F a® 7032
] w 44,45 38,70 34,85 ] w 49,50 45,18 47,65
Moyenne 43,73 39,52 38,04 Moyenne 51,33 53,65 49,54
1 45,18 44,50 46,10 4 ' 48,58 14,63 6,30
' 41,2 48,35 43,75 1" 45,10 47,53 5,45
T. turqidum : « T. degticum
g i 44,35 46,43 42,00 e o 16.53 “ss @
w . 26,13 47,20 43,70 v 51,53 50,95 . 45,20
Mpycnne 43,59 46,67 44,37 Voyenne 8,0t 45,86 6,53
] 28,55 26,95 15,50 . 16,98 2,98 .80
" 13,40 43,2 42,75 " 50,00 48,05 45,38
As, ventricosa
T. spoltoldos "t 22,10 1,05 ,9% = e m 41,95 26,08 6,10
a* 0 a® i
1 32,55 7,2 3,95 v .80 4,2 s
Wiyannn 30,65 76,5%% 40,61
- come Maynnnag - 48,148 46,59 45,23
[ 5,70 e, 46,80 1 43,38 38,75 42,55
H 34,48 51,88 *3,25 " 37,8 A.2h 43,3
1. monaacam tit $,13 49,28 0,33 Ra.squareosa ) 36,70 43,8% 43,00
n® 7951 - et n® 3%
e 19.08 W 40,00 43,45 . 43,80
f
r:.,,mm. TR 50,87 Hrynnnn 1,5 a1,ns 43,3%
f f

Tableau IX :

16 variétés ou lignées différentes

C. herpotrichoides Fron.

Hauteur moyenne (en cm) de la partie aérienne

Inoculées

par

de plantules de
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P.L\n'ulo inoculdo Plantule Plantule Tnocul&e ] THAn e
ar 1 ch acn  inoculde par 13 souchn s0n  invculde
varists rEpdttton par 18 souchy " Varldtd Repdtition
R/AL l L/ R/ L/at
' 0,972 1,912 1,414 1 0,880 1,459 1,1%
1,88 1,17 0,660
" 1682 an : " 1,269 1,372 1,252
Etoile de Cholsy HE 1,128 1,255 1,004 I. dlcoccum
: 802 1t 1,234 2,181 0,840
1 1,981 1,212
W 1633 . "W 1,259 0,800 1,156
1,39 1,580 1,002
Mayenne 2 : . Moyenns 1,160 1,420 1,089
1 0,528
! h1e2 1360 i 0,307 0,333 0,206
1,338 1,311 0,894
" 233 3 : " 0,251 0,155 Q,134
J. yrartu
Roazon e 0,966 1,352 0,956 I. yrarty
S 7796 1" 0,181 0,165 6,278
¢ 1 0,420
v 1,04 1,1 : w 0,123 0,209 0,140
,702 g
Moyennd Lt 1,28 ° Moyenne . 0,215 0,215 0,189
1 0,900
! 90,973 1,150 2 1 0,917 0,809 0,776
! 1,080 1,0 9,738 " 0,535 1,164 0,476
1. timophoevi m 1,296 1,016 0,936 I. compactum
o 503 : ’ : 53 " 0,546 0,920 0,344
694
v 0,924 1,029 0. v 1,092 1,181 9,918
1 1,09t 0,822
Moyenne 1068 e 4 oyenne 0,772 1,018 0,628
0,162
! 9,340 0,228 : | 0,882 1,166 0,533
4 17
n 0,34 0,303 9,172 i 1,149 1,050 0,835
e 1
I. araraticum ' %18 0,213 %.212 1. sphaerococcun " 1,057 0,801 0,677
a® MY 19 0,354 a® 7750
v 9,239 9,191 »3 W 0,940 1,117 0,762
Moyenne 0,219 0,248 0,225 y 1,009 1,033 0,701
1 0,279 0,536 0,112 ) 0,208 0,291 0.2
" 0,424 0,372 o197 " 0,27 0,544 0,376
Ae.squarrosa "t 0,261 0,246 0,273 I, dicoccoldes K
i Tae 1032 Hi 0,764 0,604 0,552
4
v 0.476 9,260 9,148 T} 0,517 0,591 0,488
Moyenne 0,360 0,353 0,182 Moyenne 0,440 0,507 0,432
] 0,786 1,121 1,078 . 8,400 0,41 0,224
" 0,688 1,07 0,83 " 0,281 0,530 0,328
T. turqgidum " 0,669 0,866 0,762 T. deoticum
- . - » - S——
o 7058 e 828 11 0,320 0,391 0,384
v 0,816 0,772 0,562 v 0,582 0,613 0,208
Moyanne 0,992 0,957 9,808 Moyanna 0,39 0,501 0,295
1 0,264 0,152 0,150 ; 0.572 0,605 0,568
" 0,145 0,263 0,160 " 0,481 9,521 0,238
T. spoitoldes 3 As. vontricosa
& J;;_ tit 0,324 0,425 0,230 = —_— 11 0,547 0,631 0,326
n* 30 n® 11
v 9,107 0,161 0,140 W 0,484 0,468 0,146
Moyanne 0,713 9,270 9,170 lmoyenna 0,521 0,556 0,319
! 0,743 N 0,604 ) 0,538 0,608 0,456
" 6,671 0,75 0,976 " 8,39 0,670 0,408
Ra, sguarrosa
1. monnzaccum 8. _1quarroza
o s 11 0,784 0,MN7 0,602
a® 7551 : : . n® 33 14 0,459 0,39 0,414
v 0,1Mm 0,195 0,690 v 0,410 0,450 0,538
Jovanne 0,747 0,094 0,18 P 5.an1 o1 B.473

Tableau X : Poids sec (en g) de la partie aérienne de plantules de 16 variétés

ou lignées différentes inoculées par C. herpotrichoTdes Fron.
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plantuiu laocculdo Mantule Plantyle Inoculdy Plantuie ]
X . Inocul ; sous Inocuti
Yartsrs RopdtItlon  |eemenel par_da couche ] non leeculde Varldts RépcH Hon - E::-:-.?u-?l.’“ . fon  Inoculle
@ [ un VA l’ 731
' 0,058 0,108 0,1i6 ' 0,087 0,082 0,046
" 0,006 0,099 0,068 1" 0,097 0,083 0,078
Etolle de Cholsy . 0,104 o115 0,076 1. dleaccum I 0,057 0,090 0,056
n® €02
1y 0,047 0,073 0,124 ™ 0,069 0,032 0,062
Moyenne 0,073 0,098 0,09 toyonne o e0m 0,07 0,065
1 0,079 0,107 0,112 1 0,016 0,057 0,024
n 0,063 0,112 0,074 n 0,028 0,016 0,012
109 0,086 1 005 0,026
foszon (1] 0,088 0,10 1. wrarty ] 0,012 0, ¥
v 0,141 0,094 0,004 ne71796 v 0,007 0,021 0,010
Moyenne 0,093 0,105 0,09t y 0,015 0,025 0,018
1 0,059 0,056 0,062 ' 0,069 0,157 0,126
t 0,075 0,098 0,054 it 0,161 0,141 0,114
I. timoohoevi 1 0,038 0,049 0,086 T. compactum I 0,077 0,116 0,072
n® 805 n® 53
] 0,050 0,059 0,060 W 0,132 0,09 0,106
|Moyenne 0,055 0,065 0,066 Moyanne 0,109 0,127 0,104
| 0,052 0,070 0,056 1 0,114 0;121 0,146 o
" 0,042 0,036 0,039 1 0,052 0,133 0,02 ¥
0,064 0,054
I. aracaticun n 0,058 0,080 05 T, smarococcun m 0,132 0,07t K
a® 77 v 0,063 0,045 0,050 n* 7750 W 0,064 0,118 0,068
y 0,053 0,056 0,052 Voyenne 0,09 0,111 0,085
t 0,046 0,074 0,044 | 0,036 0,049 0,042
H 0,048 0,053 0,062 i 0,026 0,064 0,018
Ae,squarrosy 1" 0,042 0,030 0,026 I. gicoccoides 11 0,091 0,032 0,024
n® 15 n® 7032
14 0,071 0,036 0,049 v 0,039 0,016 0,040
Hoyenne 0,051 0,048 0,045 Moyenno 0,048 0,045 0,031
1 0,023 0,027 0,036 ' 0,110 0,103 . 0,060
" 0,052 0,069 0,038 n 0,020 0,089 0,034
J. turgicum 1 0,080 0,091 0,044 T, teoticum " 0,112 0,047 0,072
n® 7054 n® 828
] 0,071 0,041 0,064 W 0,046 0,072 0,062
Moyenne 0,056 0,057 0,085 voyenne 0,072 0,077 0,057
| 0,018 0,030 0,020 ' 0,079 0,176 0,136
I 0,027 . 0,010 0,040 " 0,133 0,041 0,060
I. zpellofdas " 0,032 0,029 0,022 As. yontricosa " 0,05 0,110 0,074
a® 30 n* 1 -
" 0,019 0,02 0,042 W 0,060 0,026 0,028
¥oyenna 0,024 0,020 0,031 Moyenne 0,082 0,090, 0,074
' 0,033 0,097 0,020 ' 0,758 N1 0,0m
1} 0,022 0,043 0,080 1} 0,14t 0,132 0,080
I ."?;"%."‘_7;;"‘_"‘. " 0,08 0,051 0,052 fa. smquarrona t 0,14 0,144 0,008
a* 755 - ===
* 33 ‘
" 0,056 0,039 0,040 " W 0,0%0 0,61 0,114
|Yoyonne 0,045 9,057 0,018 Paynana 0,10% 0,1n 0,088

Tableau XI : Poids sec (en g) de la partie racinaire de plantules de 16 variétés

ou lignées différentes inoculées par C. herpotrichoides Fron,
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lb SENSIBILITE DE PLANTULES DE GENERATION F. VIS A VIS DE

C. HERPOTRICHOIDES FRON,

Afin de vérifier si la résistance au Piétin-verse pouvait
étre ftransmissible génétiquement, nous avons utilisé des plantules issues
de graines provenant d'un croisement entre une variété relativement résis-

tante et une variété sensible,

Dans cette série d'expériences, nous avons utilisé six types
de plantes-hdtes différents, issus d'un croisement entre Roazon d'une

part et T. spelta, T. compactum, 7. timophoevi, T. sphaerococcum, T. dicoc-

cofdes et Etoile de Choisy d'autre part. L'inoculation et la notation ont
été faites comme précédemment, 55 jours aprés |'inoculation. Comme nous
ne disposions que d'un nombre restreint de grains, nous n'avons effectué

nos essais qu'avec une seule souche de champignon.

Les résultats présentés dans le Tableau X!, montrent que
les plantes issues de''Roazon x T. timophoevi'sont les plus résistantes ;

au contraire, la descendance F, de''Roazon x T. spelta" est la plus sensi-

1

ble a3 C. herpotrichoTdes. Les notes de degré d'attaque varient entre

35,98 et 26,86. Si I'on considére cette échelle de notation, nous pouvons

rassembler toutes les descendances en trois groupes selon leur sensibili-

té vis-3-vis du Piétin-verse. Par exemple, la descendance "Roazon x

T. fimophoevi'appartient au premier groupe ; les descendances : "Roazon x

T. compactum” et "Roazon x T. dicoccoides appartiennent au deuxiéme groupe

et les descendances : "Roazon x T. sphaerococcum", "Roazon x Etoile de

Choisy" et "Roazon x T. spelta" appartiennent au troisiéme groupe.



57

Bien que la descendance "Roazon x J. timophoevi" soit

regroupée dans !a méme accolade que les descendances"Roazon x T. compac-

tum", "Roazon x T. dicoccoldes" et "Roazon x T. sphaerococcum", le
test de "DUNCAN'" permet de constater que la descendance "Roazon x

T. timophoevi" a une résistance au Piétin-verse supérieure 3 celle

des autres descendances,
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Tableau X1 : Pourcentage moyen de gaines attaquées par C. herpotricholdes

sur des plantules F1 de six croisements différents de Blé

(le test de "DUNCAN" indique les différences significatives).

Descendants de

__.Croisement __ ____ . _..__]
"Roazon x T. spelta"
"Roazon x Etolle de Choisy"

"Roazon x T. sphaerococcum"

"Roazon x T. dicoccoides"

"Roazon x T. compactum"

"Roazon x T. +imoghoevi”

Moyennes rangées par ordre décroissant

b e s s e o e e e e . i G T D S e S P o W P o S

Coefficient de variation

moyen : 10,8 p. 100

* . . s oz
Les valeurs regroupées dans une méme accolade ne différent

pas significativement entre elles (au seuil de 0,05).
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" COMPARAISON DE DEUX SQUCHES DE C. HERPOTRICHOIDES

a) Pouvolr pathogéne :

Le pouvoir pathogéne d'un parasite peut varier par sa virulen-
ce si les souches manifestent des interactions différentes avec |'héte,
ou par leur agressivité s'il n'y a pas de différence significative
dans leurs interactions,

Nous avons étudié les interactions (souches x hétes) de deux

souches de C. herpotrichotdes sur 16 espéces ou cultivars, afin de véri-

fier la variabilité de la virulence ou de |'agressivité du parasite.

L'analyse de ta variance de |'interaction "hdtes x souches"
n'est pas significative. Les souches R/81 et L/81 varient donc en
agressivité et non en virulence.(figure 1), Les comportements des
souches R/81 et L/B81 sont presque analogues pour les différents hdtes
utilisés. Avec ces souches, les variétés T. speltoides n°® 30, T. urartu
n® 7796 et T. araraticum n°® 77111 sont nettement plus attaquées que
les autres variétés ou lignées. Ensuite par ordre de sensibilité, nous

avons : T. turgidum n® 7054, T. timophoevi n°® 805, T. sphaerococcum

©

n® 7750, T. dicoccoTdes n°® 7032, 7. compactum n® 53, Etoile de Choisy,

T. beoticum n® 828, T. dicoccum n® 802 et T. monococcum n® 7551, La
lignée Ae. ventricosa n® 11 et la variété Roazon sont les moins attaquées
par !'une et |'autre souches, Toutefois, on observe que la souche R/81
est plus virulente 3 |'égard de la lignée Ae. squarrosa n°® 33 que la

souche L/81 ; tandis que la souche L/81 est plus viruiente que la souche

R/81 dans le cas de la lignée Ae.squarrosa n° 15, |1 est donc possible



que les souches puissent posséder des génes de virulence qui surpassent
les génes de résistance des différents hétes. Cependant, chaque souche
nous permet de distinguer, selon leur sensibilité, trois catégories

parmi les hdtes utilisés.

Jusqu'a présent, deux types de souches de C. herpotricholdes

Fron. ont été mises en évidence par leur pouvoir pathogéne vis-3-vis
de plantes hétes infectées au stade plantule (SCOTT et al. (1975) ;
LANG-DE LA CAMP (1966b) ). Les souches qui sont plus virulentes sur la
variété de Seigle "Petkus spring" et sur la lignée Ae. squarrosa
possaédent le pouvoir pathogéne "R-type" ; tandis que les souches qui

attaquent plus facilement le Blé ont le pouvoir pathogéne '"W-type'.

L'analyse du comportement des deux souches utilisées montre
que nous n'avons qu'un seul type de pouvoir pathogéne chez les souche;
R/81 et L/81. La lignée Ae. squarrosa n°® 15 étant mdins sensible que les
variétés de BIé a chacune des deux souches, il semble donc que leur
activité soit analogue & celle qui a le pouvoir pafhogéne‘gw—fype”.

Le pourcentage moyen des gaines attaquées est plus élevé dans !a lignée
Ae.squarrosa n® 33 lorsque |'infection est faite par R/81, ce fait
suggére que cette souche a un pouvoir pathogéne un peu différent de
celui de la souche L/81.

La lignée Ae. ventricosa n°® 11 a une faible sensibilité qui
est pratiquement constante d'une souche a |'autre, ce qui confirme
les résultats obtenus par CUNNINGHAM (1971) avec 5 souches de

C. herpotfrichoTldes.




Pourcentage moyen de gaines attaquées par plante

Figure 1
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b) Morghologie :

A la périphérie des colonies en croissance des deux souches
R/81 et L/81, nous avons prélevé de petits fragments que nous avons

déposés au centre de boftes de Pétri a la surface du milieu artificiel.

Nous avons suivi 1'évolution des colonies des deux souches,
Apraés 7 jours, la souche L/81 produit une quantité importante de mycélium
qui recouvre |'ensemble de |'explantat. Principalement & la face supé-
rieure de I'explantat, se forme un mycéiium aérien donnant aux colonies
un aspect duveteux.

Par contre, dans le cas de la souche R/81, le mycélium se
développe surtout & la face inférieure de l'explantat et s'étale & la
surface du milieu de culture ; le mycé!ium ne se développe pas 3 la
face supérieure de I'explantat et les colonies restent compactes.

Les colonies de la souche L/81 sont gris-fumé au cenfre avec une

marge blanche ; alors que la souche R/8! donne des colonies |égérement
beige avec un anneau verdétre entouré par une é&paisse marge blanche
(Pl. I; Fig. 1). A ce stade de développement, le milieu ne présente

aucune pligmentation, dans un cas comme dans !'autre.

Aprés 14 jours de croissance, les colonies de la souche
L/81 deviennent marron avec une marge blanche mal délimitée, le milieu
a une pigmentation verdadfre. En ce qui concerne la souche R/81, toute
la colonie devient gris-verditre avec une marge blanche, réguliére
et bien délimitée. ! n'y a pas de pigmentation du milieu (P1. 1 ;

Fig. 2).
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Au 21éme jour de croissance, les colonies de la souche L/81
deviennent duveteuses sur toute la surface et la pigmentation dans le

milieu s'accentue (P!, 2 ; Fig. 3).

Au 28&éme jour, les colonies marron de la souche L/81, s'en-
tourent d'un anneau gris foncé et la pigmentation du milieu devient
nettement verte. Les colonies de la souche R/81 deviennent gris foncé

avec formation de stries au centre (Pl, 1 ; Fig. 4).

Si les souches L/81 e+ R/81 semblent différentes du point de
vue morphologique, puisqu'elles varient nettement par leur couleur, leur
mode de production de mycélium- aérien au centre de la colonie et la
pigmentation du milieu de culture, ces variations morphologiques ne
semblent pas correspondre & une différence de virulence. Certes, les
souches peuvent modifier leurs caractéres morphologiques ou physiologi=~
ques d'un lieu 3 l'autre en conservant le méme pouvoir pathogéne ; de
méme, |'une de nos souches qui pouvait avoir un pouvoir pathogéne plus

élevé peut avoir atténué sa virulence au cours de sa culture sur le

miliey artificiel.

¢) Vitesse de croissance :

Par rapport 3 d'autres champignons, le C. herpotricholdes

Fron. croft trés lentement sur un milieu artificiel. Il faut au moins
quatre semaines pour qu'une souche colonise entiérement une bofte
de Pétri. Aprés le repiquage des explantats, nous avons mesuré le

diamétre des colonies aprés 1, 2, 3 et 4 semaines de culture 3 20°C.
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Chaque essai a été répété 4 fois.

Les résultats reportés dans la figure 2 montrent qu'il n'y
a pas de différence importante entre la vitesse de croissance des deux
souches, méme si la vitesse de croissance de la souche L/81 est légére-

ment inférieure au cours des trois premiéres semaines de culture,

Nous avons vu précédemment que les souches L/81 et R/81
différent par leur agressivité. Celle-ci n'est donc pas liée & la vitesse
de croissance (JAHIER, 1978), Ces résuitats confirment donc que les

souches L/81 et R/81 sont du méme type : elles ont un pouvoir pathogéne

Hw_-fypeﬂ .
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Planche | : Colonies de Cercosporella herpotrichoides Fron. cuitivées

sur le milieu "gélose-pomme de terre - glucosé" & 20°C.

Figure 1 : Aprés 1 semaine de culture.

Figure 2 : Aprés 2 semaines de culture.

Figure 3 : Aprés 3 semaines de culture.

Figure 4 : Aprés 4 semaines de culture .

(3 gauche - souche L/81 ; & droite - souche R/81)
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111 LIAISON ENTRE LA RESISTANCE ET LE TYPE DE DEVELOPPEMENT DES DIF-

FERENTES VARIETES DE BLE

Compte tenu de |'hypothése couramment avancée, que le
retard de développement joue un rdle important dans |'expression de la
résistance au Piétin-verse chez les variétés de Blé&, nous avons cherché
un lien éventue! entre la résistance et le rythme de développement des

variétés. COn sait en effet que le C. herpotrichoTdes est plus actif

durant le stade précoce de la montaison et nos expériences n'ont porté
que sur le stade plantule, nous avons donc noté les dates de montaison,
afin de déterminer la précocité des variétés utilisées et vérifier s'il
pouvait y avoir une relation avec. le comportement de ces variétés vis-a-
vis du parasite.

Dans les-figures 3 A et 3 B, nous avons reporté d'une part,
les dates d'apparition des premiers noeuds qui marquent le début de
| 'allongement rapide de la tige (indication de la précocité de la
montaison) et d'autre part, les divers degrés de résistance, selon la
méthode utilisée précédemment. On constate que la plupart des variétés
a montaison précoce sont plus sensibles au champignon pathogéne. Inverse-
ment, les variétés tardives le sont relativement moins. Ces observations
sembleraient donc confirmer |'hypothése qu'i! existe un lien entre la
sensibilité au Piétin-verse et la précocité. Cependant cette hypothése
ne semble pas absolue, en effet, la variété Roazon est assez précoce
et néanmoins résistante (Fig. 3 A). Inversement, la variété T. ararati-
cum n® 77111 (Fig. 3 A) et la descendance du croisement "Roazon x Etoile

de Choisy™ (Fig. 3 B) sont assez tardives et pourtant trés sensibles.
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La variété T. urartu n® 7796 (Fig. 3 A) bien que de précocité moyenne,
est |'une des plus sensibles.

I appafa?+ donc que pour une méme précocité, il peut
exister chez les variétés de Blé des différences variétales de

comportement vis-a-vis du Piétin-verse.
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RECHERCHE D'UNE RELATION ENTRE LA PRESENCE D'ANTHOCYANES

ET LA RESISTANCE AU PIETIN-VERSE

Certains auteurs ont signalé que la présence d'anthocyanes
dans les coléoptiles pouvait jouer un rdle dans le mécanisme de résis-
tance au Piétin-verse. Nous avons essayé de vérifier s'il existe une

corrélation entre la résistance et la pigmentation descoléoptiles de Bié,

| PRESENCE D'ANTHOCYANES ET SENSIBILITE

A partir d'une méme quantité de matidre frafche de coléoptiles
pour chaque variété, nous avons extrait et purifié les anthocyanes que
nous avons dosé?&par mesure de la densité optique & 520 nm. Nous avons
comparé les résultats obtenus aux degrés de sensibilité préalablement
exprimés (Fig. 4).

On constate que des variétés telles que T. speltoTides n® 30,
T._araraticum n® 77111 et T. urartu n® 7796,qui sont sensibies au para-
site,sont riches en anthocyanes. Les variétés T. monococcum n® 7551,

J. turgidum n® 7054, T. dicoccum n® 802 et T. compactum n° 53 qui ne
métabol isent pratiquement pas d'anthocyanes dans lesurs coléoptiles

sont également sensibles., Chez les variétés résistantes, nous n'avons

pas trouvé davantage de relation avec la possibilité de synthése d'antho-
cyanes dans les coléoptiles. Quelle que soit la sensibilité, une

variété peut produire des quantités trés diverses d'anthocyanes dans

les coléoptiles. En effet, barmi les trois variétés sensibles,

T. sphaerococcum n® 7750 a une forte pigmentation tandis que T. compac-

tum n® 53 et J. dicoccum n® 802 sont pratiquement dépourvus d'anthocyanes.

De méme, chez Ae. squarrosa n® 15, Ae. squarrosa n° 33 et chez la varié-
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té Roazon qui sont toutes trois résistantes, la premiére a une forte
teneur en anthocyanes, la derniére en est pratiquement dépourvue,
tandis que Ae.squarrosa n° 30 a une teneur intermédiaire. Il n'y a donc
pas de relation entre la pigmentation anthocyanique des coléoptiles

et la résistance au Piétin-verse.

i1 EFFET DES ANTHOCYANES SUR LA CROISSANCE DE C. HERPOTRICHOIDES

Nous avons également voulu vérifier si les anthocyanes

ne pouvaient pas modifier la croissance du C. herpotrichoides.

Aprés avoir prélevé des disques de mycélium de 6 mm de diamétre

a la périphérie des colonies en croissance, nous les avons placés dans
des conditions aseptiques, au centre des boites de Pétri, a la surface
d'un milieu"gélose-pomme de terre-glucosé" ., Sur ce milieu, nous

avons également disposé a:la périphérie des fragments de mycélium,

des morceaux de papier filtre imbibés d'une solution d'anthocyanes,
extraites des coléoptiles, & différentes concentrations (50, 30 et

10 mg/ml). Les boites de Pétri ont été incubées & 20°C pendant 4
semaines. La présence d'anthocyanes, quelle que soit leur concentration
n'a nullement modifié la croissance du champignon (Photo 2) ce qui

confirme, en quelque sorte, nos observations précédentes.
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Photo 2. Colonies de Cercosporella herpotrichoides Fron, cultivées

sur le milieu "gélose-pomme de terre - glucosé" en présence
de papier filtre imbibé d'anthocyanes & différentes concen-
trations (A : 50 mg/mi ; B : 30 mg/ml ; C : O mg/ml ;

D : 10 mg/ml).



OBSERVAT IONS SUR LE MODE D'INFECTION DE VARIETES

SENSIBLES ET RESISTANTES

Les variétés et lignées expérimentées sont Triticum speltoTdes

n® 30 (frés sensible ), Triticum monococcum n® 7551 (sensible) et

Roazon (résistante)., Aprés la germination des graines, |'inoculation
du champignon a été réalisée avec une suspension de conidies quand
les plantules attelgnent le stade "une feuille" ; ces plantules sont
placées dans une enceinte ol sont maintenues des conditions favorables

a 1'infection.

Par observation microscopique, nous avons suivi |'dvolution
des conidies; 24 heures aprés |'inoculation, il n'y a aucune modification
des conidies déposées 3 la surface des feuilles. Aprés 48 heures, on
observe le début de gérminafion sur T. speltoldes n°® 30 et sur T.
monococcum n® 7551; les conidies se gonflent et leurs cloisons trans-
versales s'accusent, il y a parfois rupture des cloisons qui entratne
la séparation des cellutes conidiennes (Pl.1!;Fig.1 et 2), La
germination peut se manifester, soit & partir de la cellule termi-
nale, soit a partir d'une autre cellule (P, |1;Fig. 3 et 4), Les co-
nidies produisent parfois un ou plusieurs éléments, analogues & la conidis
elle-méme (PI, Il;Fig. 5), qui germent & leur tour en donnant un filament
terminal. Aprés 8 jours, nous avons remarqué la formation d'appresscriums
sur T. spelfoides n® 30 et T. monococcum n® 7551(Pl. il;Fig. 6 et 7), &
ce moment la longueur des tubes germinatifs est le triple ou le quadruple
de la longueur de la conidie. C'est & partir du 15e jour que sur ces li-
gnées on observe la premiére pénétration dans les tissus ; elle se révéle

par une teinte bleue d'ailleurs plus prononcée sur T. speltoides n® 30
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(Pl. 11, Fig. 8) que sur T, monococcum n® 7551 (PI. IIl, Fig. 9.
Vingt et un jours aprés |'inoculation, les points de pénétration se

multiplient, celle-ci se réalise directement au travers de |'épiderme,
tout le long du mycé&lium issu de la conidie ; ce mycélium se propage
et se ramifie & la surface de |'épiderme (PI. 11!, Fig., 10 et 11},

Sur la variété Roazon |'évolution des conidies est beaucoup
plus lente, les premiéres germinations n'interviennent que 96 heures
aprés {'inoculation, le gonflement des conidies est plus important
(Pl. 11l ; Fig. 12). Aprés 8 jours, les cellules conidiennes se
multiplient et leur gonflement évoque le début de formation d'un stroma
3 la surface de |'épiderme des feuilles (P, 11l ; Fig. 13). La forma-
tion des appressoriums se manifeste 15 jours aprés |'inoculation, mais
la croissance du mycélium issu des conidies semble s'arréter. Aprés
30 jours, on constate un début de pénétration mais en méme temps, se
produit une réaction des parois qui forment un "bouton" enroulant
le mycélium (Pl, t1l; Fig. 14),

Si la pénétration du champignon suit 3 peu prés le méme
processus dans les trois variétés, elle est beaucoup plus lente chez
Roazon et 'la diffusion du colorant bleu dans les cellules épidermiques

de cette variété est plus limitée.



Planche 11 :

Figure 1

Figure 2 :

Figure 3 :

Figure 4 :

Figure 5 :

Figure 6 :

Figure 7 :

X

LEGENDE

: Gonflement et séparation des cellules conidiennes

48 heures aprés |'inoculation sur T. speltoides n® 30
(x 450).

(C : conidie ; CC : cellule conidienne)

Germination des conidies et séparation des cellules
conidiennes sur T. monococcum n® 7551 48 heures aprés
[ Yinoculation (x 450).

(CC : cellule conidienne ; T : tube germinatif)
Germination d'une conidie sur T. speltofdes n® 30

48 heures aprés !'inoculation (x 630).

(C : conidie ; T : tube germinatif)

Germination d'une conidie par la cellule terminale
sur T. monococcum n® 7551 48 heures aprés |'inocula-
tion (x 630).

(C : conidie ; T : tube germinatif)

Production d'un analogue de conidie sur T. speltoTdes
n® 20 48 heures aprés |'inoculation (x 630).

(AC : analogue de conidie ; C : conidie)

Formation d' appressorium sur T. speltoides n°® 30

8 jours aprés |'inoculation (x 630).

(A : appressorium ; M : mycélium)

Formation des appressoriums sur T. monococcum n® 7551
8 Jjours aprés lI'inoculation (x 450).

(A : appressorium ; M : mycélium)
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Planche it1l :

Figure 8 : Pénétration 15 jours aprés !'inoculation sur
T. speltoTdes n® 30 (x 630).

(P : pénétration)

Figure 9 : Pénétration 15 jours aprés |'inoculation sur
T. monococcum n® 7551 (x 630).

(P : pénétration)

Figure 10: Evofution 21 jours aprés |'inoculation sur
T. speitoides n® 20 ; pénéfration avec réaction
pariétale (x 450)

(P : pénétration)

Figure 11: Evolution 21 jours aprés |'inoculation sur
T. monococcum n® 7551 ; pénétration avec réaction
pariétale (x 630).

(P : pénétration)

Figure 12: Germination de la conidie avec gonflement important
des cellules conidiennes sur Roazon 96 heures
aprés |'inoculation (x 630).

(C : conidie)

Figure 13: Multiplication des cellules conidiennes et
- gonflement de celles-ci sur Roazon 8 jours aprés
I'inoculation (x 630).

(CC : cellules conidiennes)

Figure 14: Evolution 30 jours aprés l'inoculation sur Roazon ;
pénétration avec réaction pariétale (x 630),

(P : pénétration ; M : mycélium)
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OBSERVATIONS HiISTOLOGIQUES DE PLANTES SENSIBLES OU

RESISTANTES A C. HERPOTRICHCIDES

Les variétés utilisées sont Etoife de Choisy (sensible),

Roazon (résistante) et Aegilops ventricosa n® 11 (trés résistante).

Aprés avoir été inoculées, les planftules sont maintenues dans des
conditions de température, d'humidité et de lumiére constantes (voir

Matériels et Méthodes) pendant 9 semaines.

| OBSERVAT|ONS MACROSCOPIQUES

L'observation & I'oeil nu révéle & la base des chaumes
de ia variété Etoile de Choisy, la présence de taches ocellées de
2 3 3 cm de longueur, de couleur fauve-brun, recouvrant la gaine foliai~-
re la plus externe sur toute sa largeur (Pl, IV ; Fig. 1). A ce niveau,
fa tige est légérement contractée et présente souvent de petites ruptu-
res de la premiére gaine au centre de |a tache. On observe également
un nombre important de petites plaques mycéliennes 2 la surface,
elles sont noires et mesurent environ 1 mm de largeur., La coloration
fauve-brun atteint trés souvent les deuxiéme et troisiéme gaines fo-
liaires sous-jacentes,en particulier au-dessous de la tache de la
premiére gaine.

Les taches & la tase des chaumes chez les plantules de ia
variété Roazon ne présentent pas tout & fait le méme aspect : les
taches sont beaucoup plus petites (P1, V ; Fig.13) ; leur longueur
atteint de 0,5 & 1 cm ; la coloration est d'un ton brun plus accentué.
Par ailleurs, |'extension aux tissus sous-jacents est moins marquée,

la deuxiéme gaine follaire n'est que rarement atteinte et la tige reste

normale, Enfin, aucune plaque mycélienne n'a été décelée 3 la surface
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des taches.

Sur les plantules de la lignée Ae. ventricosa n® 11,
nous n'avons pas observé de taches ocellées & la base des chaumes,
Par contre, il y avait de petits points bruns trés localisés & la sur-
face de la premiére gaine, faisant penser 2 des plagues mycéliennes

(P1., VI ; Fig.19). Ces petits points bruns ne se retrouvent pas sur la

deuxiéme gaine foliaire et les tiges sont apparemment saines.

J1  OBSERVATIONS MICROSCOP!IQUES

L'examen de coupes transversales sériées, pratiquées sur
des &chantillons prélevés au niveau des taches apparues 3 la base des
chaumes montre les différents aspects du champignon dans les tissus
parasités ainsi que les réactions cellulaires de 1'héte selon leur
degré de résistance.

Nous avons observé que le mycélium dans les Tissus
parasités se présente & la fois sous la forme de filaments et d'éléments

unicellulaires ou pluricellulaires.

- Les hyphes filamenteux mesurent de 15 & 30 um de longueur
et de 2 3 4 um de diamétre et ils sont cloisonnés. Leur paroi est assez

fine avec un cytoplasme plus ou moins dilaté (Pl, IV ; Fig., 4).

- Les hyphes unicellulaires ou pluricellulaires sont
courts, élargis, arrondis ou ovales et mesurent de 4 & 8 um de largeur,
Leur paroi est plus é&paisse avec un cytoplasme assez dense (Pl. lv ;

Fig. 8 et PI. V ; Fig. 9 et 10).
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Nous avons suivi les réactions tissulaires dans diffé-
rentes gaines malades., Dans les plantules de la variété Etoile de
Choisy, la maladie atteint rapidement I'ensemble des tissus des deux
gaines foliaifes les plus externes (PI. IV ; Fig. 2). La troisiéme gaine
est,elle aussi,envahie dans certaines zones par le mycélium de

C. herpotrichoides (PI. IV; Fig. 3 et 4). Quand les gaines foliaires les

plus externes sont entliérement envahies par le parasite, leurs tissus
sont désorganisés et remplacés par des amas mycéliens (P!, 1V; Fig. 5 et
6) qui peuvent évoluer en stromas ou en plagues mycéliennes. lLes stromas
observés dans ou entre les gaines sont formés par des hyphes compacts
ramifiés et cloisonnés (PI., V; Fig. 11).La coupe transversale d'un
stroma est présentée sur la planche V ; Fig. 12.Lles hyphes issus des
stromas ou des plaques mycéliennes pénétrent soit directement dans les
cellutes épidermiques, soit entre ces cellules. Aprés leur pénétraticn
dans la gaine, les hyphes donnent naissance 3 un réseau & la fois intra-
cellulaire et intercellulaire qui parcourt |'ensemble des tissus. On
observe également la présence d'hyphes dans toutes les parties de la
froisiéme gaine et méme & ['intérieur des vaisseaux (Fi. IV ; Fig. 6).
Les parois cellulaires de 1'héte se dissolvent & leur contact (P!, I7;
Pig. 7). Dans les zones ol les hyphes sont abondants, la dissolution des
parois cellulairas entratne la destruction progressive de ces parois

et les cellules dégénérent (Pl, V ; Fig. 9 et10). Dans les zones ou les
gaines sont les plus atfeintes, le cytoplasme prend un aspect granuleux
et coagulé (P, V ; Fig. @ et10). Nos observations montrent que les

tissus des trois gaines les plus externes de la variété Etoile de Choisy



sont progressivement détruits et remplacés par des amas d'hyphes.

Chez la variété Roazon qui présente une sensibilité moindre
3 1a maladie, on observe que la gaine la plus externe est entiérement
envahie par les hyphes mycéliens ainsi que certaines zones de !a deuxiéme
gaine. Mous n'avons observé que des hyphes courts, arrondis ou ovales
(P1. v ; Fig.14,15 et1g). D'une maniére générale, les réactions cellulaires
sont les mémes que celles observées avec la variété Etoile de Choisy
(Pt. v ; Fig. 14, 15, 16 et Pl. VI ; Fig. 17 et 18). Cependant, il est
rare que des amas mycéliens se développent dans les zones infectées et
on observe plutdt des espaces vides |3 ol les cellules-hdtes sont détrui-
tes par le parasite (Pl. V ; Fig. 14,15 et 16).0'autre part, nous avons
rarement trouvé des plaques mycéliennes entre les gaines. || semble que
les tissus des deux gaines les plus externes de la variété Roazén soient
progressivement détruits mais que 1'infection ne s'étende pas en profon-
deur au-deld de la deuxieme gaihe.

L'examen de coupes fransversales de la lignée Ae. ventricosa
n® 11 montre que méme la gaine la plus externe n'est pas véritablement
envahie par le champignon, Toutefois, on a noté la présence de formations
mycéliennes ol les hyphes semblent se regrouper au niveau des cellules
épidermiques (Pl, V1 ; Fig.20 et21). Ces formations mycéliennes en contact
avec les cellules-hdtes ont un aspect dilaté et dégénérent (PI., VI ;
Fig.21). On a également observé queiques rares hyphes courts et arrondis
qui se trouvent dans les couches cellulaires les plus superficielles
de la gaine., La forme filamenteuse n'a jamais &té observée. Quant

a la réaction cellulaire, on observe également le processus de



83

dissolution des parois et ia destruction de cellules comme dans les
cas précédents. Nous n'avons jamais frouvé de plaques mycéliennes
entre les gaines. Dans le cas d'Ae. ventricosa n® 11, il semble bien
que l'infection reste |imitée aux deux ou trois premiéres couches

cellulaires de la premiére gaine,



Planche 1V :

Figure 1

Figure 2 :

Fiqure 3 :

Figure 4 :

Figure 5 :

Figure 6 :

Figure 7 :

Figure 8 :

LEGENDE

: Plantule de la variété Etoile de Choisy dgée de 9 semaines,

parasitée par C. herpotrichoides Fron.

Coupe transversale pratiquée au niveau de la tache ocel-
lée de la variété Etoile de Choisy. Evolution progres-
sive de la maladie au travers des gaines (x 200).

(G1 2

S : stroma mycéiien).

lére gaine ; G, : 2éme gaine ; G3 : 3éme galne ;

Formation mycélienne dans la zone de cellules épidermi-
ques ainsi que dans la zone fissulaire de la 3&me gaine
de ta variété Etoile de Choisy. Destruction tissulaire
apparente (x 630).

(G2 : 2éme gaine ; G 3éme gaine ; F : formation mycélien~

3
nel.

Hyphe filamenteux et mince développé dans la 3éme gaine
de la variété Etoile de Choisy. Cellules-hdtes désorgani-
sées (x 1000},

(H : hyphe ; S : stroma mycélien).

Tissus désorganisés et remplacés par des amas mycéliens dans
la 28me gaine de la variété Etoile de Choisy (x 1000).

(A : amas mycélien).

Tissus désorganisés et remplacés par des amas mycéliens
dans la 3éme gaine de la variété Etoile de Choisy. Mycélium
situé 3 |'intérieur d'un vaisseau (x 450).

(A : amas mycélien ; M : mycélium),

Hyphe court développé dans une cellule de la 3éme gaine de la
variété tEtoile de Choisy. Paroi de cellule-hdte dissoute

au contact de | "hyphe (x 1000).

(P : paroi cellulaire de 1'héte ; H : hyphe).

Hyphe court, ovale, bi-cellulaire se développant dans la

zone épidermique de la 2éme gaine de la variété Etoile de
Choisy. Cetlules-dégénérées, n'étant plus reconnaissables
(x 1000)

(H : hyphe).






b
8

LEGENDE

Planche V :
Figure 9 et 10 : Hyphes courts, élarqis, développés dans la zone
la plus attaquée de la 3éme gaine de la variété
Etoile de Choisy. Cellules-hdtes situées autour des
hyphes compiétement dégénérées et méconnaissables
(x 1000),

(H : hyphe).

Figure 11 : Stromas mycéliens situés dans la 2&me gaine de la
variété Etoile de Choisy (x 1000),

(S : stroma mycélien).

Figure 12 : Coupe fransversale d'un stroma mycélien. Les cel-
fules, pour la plupart uninuclées, sont de forme

et de taille variables (x 1000).

Figure 13 : Plantule de la variété Roazon parasitée par le

C. herpotrichoides dgée de 9 semaines.

Figure 14 : Hyphe bicellulaire, ovale, court, élargi situé
dans la lére gaine de la variété Roazon. Cellules-
hétes autour dégénérées et méconnaissables (x 1000).

(H : hyphe).

Figure 15 et 16 : Hyphes courts, arrondis développés dans les
zones les plus attaquées par le champignon de la
lére gaine de la variété Roazon. Cellules-h8tes
détruites, n'étant plus reconnaissables (x 450),

(H : hyphe).
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LEGENDE

Planche VI :
Figure 17 : Parois cellulaires dans la 2eme gaine de la variété
Roazon dissoutes au contact de |'hyphe (x 1000).

(P : paroi cellulaire de 1'hdte ; H : hyphe).

Figure 18 : Formation mycélienne située 3 |'intérieur d'un
vaisseau dans la lére gaine de la variété Roazon,
Zones tissulaires autour détruites (x 1000).

(F : formation mycélienne),

Figure 19 : Plantule de la lignée Ae. ventricosa n® 11 &gée

de 9 semaines,parasitée par C. herpofrichofdes Fron.

Figure 20 : Coupe transversale pratiquée au niveau des petits
points bruns de la 1ére gaine d'Ae. ventricosa n® 11,
Infection au niveau des deux premiéres couches cel-
fulaires (x 200).

(F : formation mycéiienne),

Figure 21 : Destruction des cellules et dilatation de la formation
mycélienne dans la l&re gaine d'Ae. ventricosa n® 11
(x 450),

(F : formation mycélienne ; C : cellule-hdte).






DISCUSSITON

Le succés d'un test de résistance dépend de différents
facteurs. L'inoculation de plantules en croissance par la méthode
utilisée dans notre essai fournit une technique efficace pour déter-
miner les plantules résistantes et les plantules sensibles. Toutefois,
[tutilisation de cette technique est réalisée selon des conditions

d'infection qui ne sont pas naturelles, en effet :

- d'une part, !|'inoculation a lieu trés t6t au cours du
développement des plantules par des hyphes mycéliens dont la crois-

sance est active.

- d'autre part, le champignon n'est pas initialement en compé-
tition avec d'autres microorganismes du sol. Dans ces conditions,
le pouvoir pathogéne de |'inoculum est nettement plus élevé que
lorsque les inocuiums sont constitués par une seule conidie pour

infecter des plantules déja entidrement formées ou bien développées.,

- par ailleurs, on ne connait que peu de choses sur les moda-

lités d'infection par C. herpotrichoides. Il est possible gue le choix

du stade coléoptile pour |'inoculation corresponde & une période ou
la plante n'est pas résistante et qu'd ce stade, elle est prédisposée

aux attaques de C. herpotrichoides.

Bien que cette technique soit tout a fait artificielle, il semble bien
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qu'elle permette de mesurer efficacement la résistance au développement

de C. herpotfrichoides dans les tissus des gaines et que ce paramétre

soit directement |ié au développement de la maladie au champ. Mais,

il ne doit pas cependant &tre dissocié des conditions de végétation,

Les conditions expérimentales, c'est-3-dire froid et humidité,
ont été imposées & toutes les espéces de Triticinées utilisées,sans
tenir compte des climats ol ces espéces végétent naturellement. En
adoptant une température voisine de 10°C et une humidité relative
élevée, nous avons réuni des conditions écologiques plutdt favorables
au parasite. Dans un essai comme le nGtre, i! n'est pas possible de
placer chaque espéce dans les conditicons de végétation optimales qui
favorisent  au maximum ies mécanismes de défense inscritsdans le
patrimoine héréditaire.

La notation de |'infection varie selon la nature de la plante

utilisée dans nos essais. D'une fagon générale, on mesure la résistancs

des céréales & !'infection de C. herpofrichoTdes en considérant la

profondeur de la pénétration du mycélium dans les gaines. Pourtant, les
résultats obtenus par cette technique de notation oour les espéces
d'Aegilops ont une tendance 2 &tre variables par rapport aux résultats
obtenus pour les espéces de Triticum ; ceci est dG & la difficulté
d'obtenir des infections uniformes avec des plantules ayant de petits
coléoptiles., Cette variabilité des résultats a &+é aussi remarquée

par d'autres auteurs lorsqu'ils ont utilisé cette méthode de notation

pour évaluer la résistance de différentes espéces de Triticinées

((SIMONET (1952) ; MACER (1966) ). Sans fenir compte des lectures effec-
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tuées en mesurant la profondeur de pénétration des mycdliums dans les
gaines de chaque plantule, la sensibilité se signale par |'apparition
d'une chlorose généralisée de la premiére feuille des plantules des
variétés sensibles, Ceci est di sans doute & la péndtration en des
endroits multiples des gaines par les hyphes de |'inoculum qui détrui-
sent les tissus vasculaires. Ce phénoméne de chlorose des feuilles

pourrait &tre un critére d'évaluation,car i! permet une sélection

rapide des plantes résistantes qui restent vertes.

La résistance des variétés de Blé au Piétin-verse semble dépen-
dre de trois facteurs principaux qui ne sont pas |iés de fagon absolue

- la résistante des plantes & la contamination

- la résistance des gaines 3 la pénétration du parasite

- ta résistance des tiges & {'envahissement par le champignon

((DOUSSINAULT (1973)).

Dy

Pour déterminer la sensibili+é d'une variété de Bl&, il faut

P

donc considérer les trois facteurs. tcs études n'ayant &été effectudes

Q.

qu'au stade plantule, ellas ne nous permettent pas de considérer le

%]

troiséme facteur, c'est-Z-dire, la résistance & |'envahissement des

tiges. Aprés |'infection artificielle, nous pouvons mesurer les deux
premiers paramétres qui conditionnent le comportement au stade plantule

la contamination des plantules et la pénétration des gaines ; foutefois,
ce dernier est souvent un élément déterminant de la senslibilité variétale.
En outre, une variété peut étre résistante au stade plantule et devenir

sensible au stade adulte et vice-versa. Chez le Bl&, il existe des varié-
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tés et lignées dans lesquelles les mécanismes de la résistance s'opposent
au développement du parasite au niveau des deux premiéres gaines

(JAHIER (1978)). Par conséquent, ces variétés et lignées présentent
une pénétration trés lente du parasite 3 travers les deux premiéres
gaines et, ainsi, manifestent des symptdmes d'infection trés tardifs dans
la vie de la plante. Ces phénoménes de résistance peuvent exister au niveau
des talles, ef non au niveau des deux premiéres gaines, Dans ce cas, les
symptémes de la maladie apparaissent trés 16+ dans la vie des plantes,
bien qu'elles soient résistantes. Ce phénoméne de résistance est possible
3 cause de la modification du métatolisme des plantes susceptible de provo-
quer une sensibilité décroissante au Piétin-verse. Une bonne connaissance

de la sensibilité variétale vis-a-vis de C., herpotrichoTdes nécessite

donc au moins deux notations
- 1'une au stade plantule,

- l‘aufre'au stade adulte.

Les réactions comparées des varisdtés et lignées testées ont
révélé que méme s'il n'y a pas d'espéce immune, on observe néanmoins,
une plus grande résistance aux attaques du Piétin-verse au stade
plantule chez les lignées Ae. ventricosa n® 11, Ae. squarrosa R 15
et Ae. squarrosa n® 23 et la variété Roazon. La performance de ces
lignées et variétés est nettement satisfaisante par rapport aux autres.
Jusqu'a présent, d2 nombreux auteurs ont constaté le bon comportement
d'Ae. ventricosa n® 11 vis-a-vis du Piétin-verse au sfade plantule

(SPRAGUE (1934) ; SIMONET (1952) ; MIELKE (1970) ; VANDAM et al. (1974) ;
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DOSBA et al, (1977) ; JAHIER (1978)), tandis qu'au sein du genre Triti-
cum, on n'a pas détecté de bon niveau de résistance. Nos observations
confirment aussi |'intérét de |'espéce Ae. ventricosa comme la source

de caractéres résistants au Piétin-verse, Certaines formes de cette
espéce ont déja été utilisées pour I'obtention d'amphidiploTdes. L'une

de celles-ci (Ae. ventricosa x T. persicum) a &té recroisée par la
variété de B!& tendre "Marne" (MAIA (1964)). Apr3s plusieurs réftrocroise-

ments, c'est la lignée VPM, qui a été obtenue; elle présente actuellement

1

Je plus haut niveau de résistance connue chez le Blé tendre ; mais elle

ne manifeste pas la résistance d'Aeqgilops ventricosa dont elle est issue.

Les différentes tentatives d'introduction des facteurs de résistance
d'Ae. ventricosa chez le Blé tendre n'ont pas totalement abouti (KIMBER
(1967) ; DOUSSINAULT et al., (13974) ; DELIBES et at. (1977) ; DCSBA et
al, (1977) (1978)),

D'autres espéces d'Aegilops telles qu ' Ae. cylindrica (SPRAUGE
(1936)), ﬁg. caudata et Ae. triuncialis (MACER (1966) ) ; Ae. squarrosa
(VANDAM et al, (1674)) ont un bon niveau de résistance. DOUSSINAULT (1972)
a constaté particuliérement le bon comportement de deux souches d'Ae.
squarrosa. Les lignées Ae. squarrosa n® 15 et Ae. squarrnsa n® 33 sont
nettement plus attaquées que la lignée Ae. ventricosa n® 11 ce qui a été
aussi observé par VANDAM et al. (1974). Ces deux premiéres |ignées
d'Ae. squarrosa ont 3 peu prés ie méme comportement qui est trés proche
également de celui de la variété Roazon. Mais ces deux lignées Ae. squar-

rosa n® 15 et Ae. squarrosa n° 33 se comportent différemment vis-d-vis

des souches de C. herpotrichoTdes., Vis-3-vis de la souche R/81, c'est la
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lignée Ae. squarrosa n® 15 qui est ta plus résistante ; tandis que pour
la souche L/81, c'est Ae. squarrosa n® 33, Cette observation ne corrobore
pas les observations de JAHIER (1978) qui montre que la lignée Ae. squar-
rosa n® 15 présente un bon niveau de résistance a toytes les souches

de C. herpotrichoides par rapport 3 d'autres lignées d'Ae. squarrosa.

I semble donc qu'il existe une certaine variabilité dans le comporte-

ment de chaque iignée d'Ae. squarroda vis-3-vis de C. herpotrichordes ;

Il faudrait donc entreprendre une recherche pour différencier effica-

cement la résistance des génotypes d'Aegilops squarrosa.

Différents auteurs on*t tenté ds trouver une ou des lignées
parmi les espéces du genre Triticum et les sspéces de la socus-tribu
des Triticinées,qui aient un bon niveau de résistance au Pié+tin-verse.
Dés 1536, SPRAGUE a signalé le bon comportement de T. dicoccum et
de T. monococcum. DEFCSSE et VANDAM (1968) ont confirmé que T. dicocceTdes
et T. monococcum sont moins sensibles au Piétin-verse que le Rl1é& tendre.

Si 1'on considére seulement les espéces de genre Triticum testées dans

notre essai, on trouve que les espéces T. monoccccum, T. dicoccum et

T. dicoccoTdes sont aussi moins sensibles au Piétin-verse que d'autres

espéces. Ces observations semblent en accord avec celles de SPRAGUE
{1936) et DEFOSSE et al. (1968). Toutefois, nos résultats nous permeftent
d'ajouter une autre espéce telle que T. beoticum qui semble avoir un
niveau de résistance au Piétin-verse égal ou supérieur 2 ceiul de

T. monococcum, T. dicoccum, et T, dicoccoTdes.
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Bien que les variétés cultivées de Blé tendre soient plus ou
moins sensibles, queljues unes offrent une certaine résistance génétique

a I'infection du C. herpotrichotdes., D&s 1934, SPRAGUE et al. ont mis

en &vidence des différences variétales de sensibilité au Piétin-verse.
En France, VINCENT et al. (1952) précisent le comportement dés variétés
alors cultivées dans le pays. Ils montrent qu'aucune n'est vraiment
résistante, mais ils signalent le bon comportement de Cappelle. D'autres
variétés frangaises monfrénf le méme niveau de fésistance, pakmi celles-
ci : Artois et Elite. |l ressort de notre étude que !a résistance au
Pidtin-verse existe chez le Blé tendre, la variété Roazon en est un
exemple. Nos observations confirment aussi celles de

JAHIER (1978). Le bon comportement vis-3-vis du Pigtin-verse de la
variété Roazon est di en'grande partie & des génes de résistance portés par
le chromosome 7 D (JAHIER (1978)).,Jusqu'2 présent, plusieurs voies ont
&té plus ou moins suivies pour augmenter la résistance du Blé au C.

herpotrichoTdes. La premidre, préconisée par SIMONET (1952) et MAIAC1967),

~consiste 3 obtenir des amphidiploTdes entre Ae. ventricosa et les Blés

tétraploTdes (T. timoohoevi, T. persicum, T. dicoccum). Une aufre voie

z

a été indiquée par ECOCHARD (19583) : elle repose sur |'introduction

dans T. vulgare des génes de résistance propres 2 T. aethiopicum. La
participation du chromosome 7 O de la variété Roazon dans les variéfé;
sensibles,pour élever leur niveau de résistance ef aussi dans le croise-
ment pour la recherche d'une lignée ayant une résistanrce plus élevée

que VPM1,ouvrira une nouvelle voie de recherche pour les sélectionneurs.,
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Pour impliquer ce chromoscme, la variété Roazon a été croisée

avec T. spelta, T. compactum, T. timophoevi, T. sphaerococcum, T, dicoccol-

des et Etoile de Choisy qui sont sensibles au Piétin-verse. La descendan-
ce issue du croisement "Roazon x T. timophoevi” & 1'égard du Piétin-verse
a un comportement supérieur., JOHNSON et al. (1966) ont obtenu les deux
lignées : TP 128 et TP 107, issues du croisement "Cappelle x Thatcher",

plus résistantes que Cappelle. Il reste & vérifier que |'hybride "Roazon

x T. Timophoevi" posséde également un niveau de résistance égal ou

supérieur a celui de la variété Roazon. |1 faudrait aussi effectuer le
test de résistance avec les plantes de la génération FZ.

Quant & !'influence de C. herpotrichofdes sur la taille de la
plantule, nous avons observé qu'il n'y a pas d'effet inhibiteur de la

croissance linéaire de la partie aérienne des plantules. Ces observa-
tions sont en accord avec celles de JORGENSEN (1964), 1t a signald,

en effet, que la hauteur reste la méme que les plantes soiant inoculées
ou non. Par contre, SCOTT (1974) a cobservé que la taille de la plante

augmente significativement lors de 'attaque de C. herpotfrichoTldes.

En ce gui concerne le poids des plantules, nous avons observé
gque le poids sec de la partie aérienne des plantules non inoculées
est inférieur & celui des plantules inoculées . Ceci n'est d'ailleurs
pas habituel et, est sans doute d0 & la présence de talles plus nom-
breux chez les plantules inoculées. Ce qui cermet de constater que le

champignon C. herpotrichoTdes provoque la formation de talles chez le
3 2 q

U3

T

lé. Cette constatation ne corrctore pas celtle de SCOTT (1274)

{

qui, en montrart l'effet indirect du Piétin-verse sur le rendement,
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a constaté que le Piétin-verse réduit le fallage. Des résultats simi-
laires ont éfé obtenus par JONES et al, (1969) chez |'Orge., Nous n'avons
pas observé de différence significative dans le poids sec de la partie
souterraine des plantules inoculées et des plantules non inoculées.
Ces observations ne sont pas en accord avec celles de DICKENS (1964).
En effet, il a observé une différence significative entre le poids sec
de plantes inoculées et celui de plantes non inoculées. Mais, il a
travaillé sur la partie racinaire de plantes adultes au moment ol les
tiges sont infectées et ol intervient la transiocation d'éléments
nutritifs dans les: racines,

Nos observations ne nous permettent pas de dire s'il! existe
un lien entre la résistance et le type de développement des variétés.
Certains chercheurs ont signalé que les tiges de variétés 3 montée
précoce étaient atteintes avant celles de. variétés 3 montée tardive
(MATA (1967) ; DOUSSINAULT (1969)). Il semble que les observations de

ces auteurs aient été limitées & quelques variétés. Pour notre part,

nous avons certes constaté que les variétés & montée précoce sont sen-
sibles, TouTefojs les essais réalisés avec T. araraticum n® 77111,
T. urartu n® 7796, T. dicoccoTdes n® 7032, Roazon et la descendance
du croisement "Roazon x Etoile de Choisy"ne permettent pas de confirmer
ce point de vue.

L'origine des souches d'un parasite joue un rdle important
dans 1'étude de la résistance varidtale., En effet, 3 tout mement Ila
résistance d'une variété peut différer d'une souche 3 |'autre, c'est

la raison pour laquelle 1l est nécessaire de pratiquer les tests de
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résistance en utilisant des races géographiques différentes du parasite.

Toutefois, en comparant les deux souches que nous avons utilisées
il ne nous a pas été possible de révéler une différence de leur pouvoir:
pathogéne. Ae. ventricosa n°11, Ae. squarrosa n°® 15, Ae. squarrosa n°® 33
et Roazon sont tré&s peu touchées par les deux souches.Pourtant des diffé-
rences morphologiques existent entre les deux souches.quant a leur
couleur , leur formation de mycéliums et la production de la pigmen-
tation dans le milieu., Ces observations confirment celles de OORT (1936),
de GLYNNE (1953), de LANGE-DE LA CAMP (1966b) et de DIERCKS (1965). Bien
que les souches R/81 et L/81 ne varient pas en virulence, des différences
en culture et en agressivité ont été cependant observées. Des résultats
similaires sont obtenus par CUNNINGHAM (1965) et DAVIES et al. (1370).
La réaction de lignée ég: squarrosa n® 15 confirme que les souches R/8I
et L/81 possédent le méme type de pouvoir pathogéne, c'est-a-dire, le
"W-type" selon la définition fournie par LANGE-DE LA CAMP (1966b) et
SCOTT et al. (1975). Les caractéres morphologiques des colonies des
deux souches sur milieu artificiel confirment ce classement, car les
colonies des souches de '"R-type" ont des fronts de croissance trés
irréguliers, peu de mycéliums aériens et une croissance trés lente
(2 @ 4 cm de diamétre pour une colonie de 4 semaines) (SCOTT et al.
¢ 1975) ).

De nombreuses-espéces de Triticinées sont susceptibles de
produire des pigments anthocyaniques (VAN BRAGT et al. (1967) )., On
s'est demandé s'il n'y avait pas une relation entre la présence de ces

pigments dans les coléoptiles et la résistance du Blé & certaines mala-
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dies. En effet, la résistance des Blés d'Ethiopie & Puccinia graminis

est 1iée & la possibilité de synthétiser des anthocyanes (ECOCHARD
(1963) ), Bien que cela n'ait pas été parfaitement démontré, certains
chercheurs ont signalé qu'il pourrait exister une relation analogue
avec la résistance au Piétin-verse (DEFOSSE et al. (1969) ;
DOUSSINAULT et al. (1974) ), Toutefois, nos résuitats ne permettent
pas de confirmer une telle hypothése.

Certes, les ‘anthocyanes inhibent dans certains cas le développe-
ment de certains microorganismes, mais d'autres fois, elles n'ont pas
d'effet inhibiteur {YARWOOD et al. (1969) ; DION et al. (1944) ; RIEMAN
(1931) ). Ces résultats contradictoires peuvent s'expliquer par le
fait que fes organismes font la biosynthése d'anthocyanes de types dif-
férents qui pourraient présenter des réactions diverses selon les
parasites. || serait sans doute intéressant d'approfondir ce probléme
pour préciser les réactions hdte-parasite.

Jusqu'a présent, nous n'avons que frés peu de données expérimen-

tales précises concernant la pénétration du C. herpotrichoides dans les

végétaux parasités. Néanmoins, il a été démontré que, dans la nature,
ce sont les conidies qui semblent étre les agents infectieux (PONCHET
(1959)) .Nos observations, sur des plantules inoculées et placées dans
des conditions semblables 2 celles qui régnent dans la nature, montrent
que la germination des conidies débute 48 heures aprés |'inoculation
sur les variétés sensibles (T. speltoides et T. monococcum) ; tandis
que sur une variété résistante comme Roazon, la germination a lieu

seulement aprés 96 heures. La pénétration a lieu entre le 116me’et le
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158me jour aprés l'inoculation sur les variétés sensibles et entre
le 21éme et le 30éme jour sur les variétés résistantes. Bien que la
période entre la germination des conidies et la pénétration semble
trés longue, nos cobservations nous permettent de constater que
T. speltoides et T. monococcum sont les hétes les plus rapidement enva-
his. Sur la variété Roazon, la pénétration est beaucoup plus difficile.
La plante oppose une résistance remarquable & la pénétration : il faut
attendre plus de 21 jours pour obtenir quelques pénétrations. Nos résul-
tats sur la longueur de la période entre la germination des conidies
et la pénétration, ne corroborent pas ceux de DEFOSSE (1966) qui a obser-
vé que la pénétration commence 48 heures aprés |'inoculation sur la varié-
té de froment "Filby", Cette différence de temps de pénétration observée
pourrait s'exp!iquer pour deux raisons :

- premié&rement, on ne connait pas la sensibilité de la variété
"Filby" utilisée par DEFOSSE (1966). Cette variété peut &tre beaucoup

plus sensible qué celle que nous avons utilisée,

- deuxiémement, la pénétration est peut-étre moins rapide 2 une tempé-
rature constante de 10°C que si celle~ci varie de 8 3 15°C (DEFOSSE

(1966) ).
La virulence du parasite est remarquable. Plusieurs tubes germi-

natifs naissent & partir d'une seule conidie et évoluent en mycéliium trés
agressif qui produit souvent les appréssoriums et ainsi, multiplient

les points de pénétration & la surface de ['épiderme. Malgré ! 'examen

de nombreuses préparations, nous n'avons jamais observé de pénétration

ayant eu lieu par la voie des stomates comme |'observe le plus souvent
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VIENNOT (1949) .La diffusion du colorant aux points de la pénétration
présente un aspect un peu différent selon les hdtes utilisés, Sur

les variétés T. speltoldes et T, monococcum, le colorant se répand

d'une fagon diffuse dans les cellules épidermiques tandis que sur

la varisté Roazon, la diffusion du colorant est iimitée. Cette différen-
ce dans le phénoméne de diffusion du colorant pourrait s'expliquer par
la perméabilité plus élevée des cellules envahies chez les variétés

T. speltoides et T. monococcum que chez la variété Roazon, ou bien,

par le fait que la pénétration du parasite s'accompagne d'une action en-
zymatique qui altére plus ou moins |'épiderme des hétes selon leur sen-
sibilité. Nos observations nous permettent de classer la variété Roazon

comme étant plus résistante que les variétés T. spelioTdes et T. mono-

coccum.
2 it

Nos études sur le parasitisme montrent des différences notables
entre les variétés sensibles et résistantes. L'infection chez les

Jeunes plantules 8gées de 9 semaines appartenant 2 la variété Roazon

est toujours moins étendue qu'avec la variété Etoile de Choisy .

L'examen de coupes fransversales pratiquées au niveau des
taches ocelflées nous permet de suivre |'évolution du parasite au travers
des différentes gaines. Chez la variété Etoile de Choisy les lére,
2éme et 3éme gaines et chez la variété Roazon , les 1&re et 28me gaines
sont envahies par un nombre important d'hyphes qui suivent dans tous
les sens indifféremment un parcours intercellulaire ou intracellulaire.
Comme dans d'autres cas d'infections fongiques de végétaux supérieurs

(CAPORALI et al. (1979)), |'attaque du C. herpotrichoides provoque des




réactions cellulaires chez les hétes. Les parois cellulaires de

| 'héte sont dissoutes au contact des hyphes mycéliens, Ce phénoméne de
dissolution des parois semble résulter d'une lyse enzymatique des

parois provoquée par le champignon. On remarque également que le dévelop-
pement du parasite se poursuit par la dégradation du cytoplasme. Ces
observations sont en accord avec celles de GUILLOT et al. (1981) et de
KAMEL (1979). En effet, la croissance du parasite s'accompagne essentiel-
lement de la digestion du cytoplasme de la cellule-hdte, de ce fait,

on observe des espaces vides dans les zones cellulaires, Chez la variété
sensible Etoile de Choisy, dans laquelle la prolifération des hyphes

est trés rapide, on observe ia formation d'une grande quantité d'amas
mycéliens dispersés dans les zones tissulaires détruites.Ces amas
mycéliens peuvent naturellement se *trouver dans des espaces vides.

Dans la variété Roazon ,moins sensible, la prolifération des hyphes

est lente. |l est donc normal que les amas mycéliens scient absents

et que les espaces restent vides dans les zones tissulaires dégradées.
Enfin, il semble bien que cette dégradation du cytoplasme serait due

3 la sécrétion de produits toxiques par le parasite. Par ailleurs,

chez la variété Etoile de Choisy , on observe des hyphes filamenteux
ainsi.que des hyphes courts ; les premiers ne se rencontrent pas chez

la variété Roazon . !l est probable que la nature des hyphes produits dé-
pende - du degré de résistance des tissus 2 la maladie. Toutefois, dans
les gaines de la variété €Etoile de Choisy , les hyphes du type court
sont trés abondants  tandis que ces hyphes le sont moins chez la

variété Roazon . |l semble donc que dans le cas de la variété Roazon,
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des réactions fongitoxiques de |'hSte puissent, dans une certaine
mesure, !imiter le développement du parasite. Les différentes modalités

d'infection entre les variétés Etoile de Choisy et Roazon fraduisent

vraisemblablement Ja différence de sensibilité des deux hdtes,.

La lignée Ae. ventricosa n® 11 a des réactions totalement diffé-
rentes. Au lieu de véritabies taches ocellées, nous avons observé des
petits points bruns, trés superficiels & la base de la gaine foliaire
la plus externe. L'examen de coupes transversales montre que la pénétra-
tion du champignon reste limitée dans les couches cellulaires les plus
extérieures de la 1ére gaine. Les hyphes courts, rencontrés 3 !'intérieur
de ces couches cellulalires,sont trés rares et difatés. Les formations
mycéliennes trouvées au niveau des cellules épidermiques de la 1lére
gaine offrent aussi, une structure dilatée et dégénérescente, Ces phéno-
ménes de dilatation et de dégradation des structures fongiques pourraient
s'expliquer par la production d'enzymes fongitoxiques synthétisées par
les tissus résistants.

Les cellules-hotes directement en contact avec des structures
fongiques sont également dégénérées. La dilation compléte de leur paroi
se poursuit par leur éclatement ; ftandis qu'aucune anomalie structurale
n'a été observée chez les autres cellules de la gaine qui ne sont pas
en contact avec le champignon., Ceci laisse supposer que les cellules-hbtes
infectées au cours de leur destruction,sous |'effet du produit toxigue
secrété par le parasite, libérent 3 leur tour des enzymes fongitoxiques
qui défruisent le parasite. || semble donc que la réaction fongitoxique

des tissus des gaines d'Ae. ventricosa n® 11 limite ainsi le développe-

ment du C. herpotrichoides.




CONCLUSION

L'étude de la sensibilité de 16 variétés (ou lignées) de

Triticinées 3 C. herpotrichoides montre que, quelle que soit la

souche du champignon utilisée, |'importance des attaques sur les
plantules est beaucoup plus marquée chez T. spelfoides n® 30, T. arara-
ticum n® 77111, T. urartu n® 7796, T. timophoevin® 805 et Etoile de
Choisy que chez Ae. ventricosa n® 11, Ae. squarrosa n® 15, Ae. squarro-
sa n® 33 et Roazon. Ae. ventricosa n° 11 est nettement la plus résis-
tante de toutes les variétés ou lignées utilisées, Parmi les Triticum
étudiés, c'est Roazon qui a montré la moindre sensibilité. Des
différents croisements entre Roazon et variétés sensibles, le croise-
ment""Roazon x T. timophoevi''s'est avéré le plus résistant. |l semble
donc Ggue la résistance au Piétin-verse de la variété Roazon puisse étre
utilisée pour améliorer celle de variétés sensibles, d'ol |'importance:

de la variété Roazon comme géniteur de la résistance.

En ce qui concerne la longueur et le poids sec du systéme
racinaire des plantules, il n'y a pas de différence significative entre
les plantules inoculées et les témoins ; par contre, on observe une

augmentation du poids sec de la partie aérienne des plantules inoculées.

Le mode de développement (précocité de montée) des différentes
variétés de Blé, ne semble pas avoir d'influence importante sur la
résistance au Piétin-verse.

L'étude de deux souches de C. herpotrichoides a mis en évidence

certaines variations dans leur :

1) pouvoir pathogéne : les souches R/81 et L/81 ont ia méme virulence, mais

- s it ke D D

elles différent par leur agressivité, || semble que ces deux souches
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possédent le méme type de pouvoir pathogéne.

2) morphologie_des_colonies : les colonies de la souche R/81 passent avec
| '4ge, du beige au gris-verddtre puis,au gris-foncé., Elles ont une
marge réguliére et forment en vieillissant des stries au centre. Par
contre, les souches L/81 sont plus ou moins duveteuses avec une marge

mal délimitée. De gris-fumé, elles deviennent marron avec |'ége et

pigmentent le milieu de culture.

3) vitesse de croissance : la différence de la vitesse de croissance entre
les deux souches n'est pas importante ; toutefois, celle de la souche
L/81 est légérement inférieure a celle de R/81 au cours des trois

premiares semaines,

Nous avons constaté qu'il n'y a pas de relation entre la
pigmentation anthocyanique des coléoptiles de BIé et leur résistance
au Piétin-verse. De plus, les anthocyanes n'ont pas d'effet inhibiteur

sur la croissance de 93 hernotrichoTdes en milieu artificiel.

L'étude du mode d'infection montre gu'a 10°C, la germination

des conidies de C. herpotrichoTdes sur 'épiderme des variétés sensibles

(T. speltoides n® 30 et T. monococcum n® 7551) débute 48 heures aprés
{'inoculation. Au Béme jour, on observe la formation d'appressoriums
sur le trajet du mycélium issu de la conidie et & partir de ces appresso-

riums la pénétration a lieu 15 jours aprés !'inoculation, La pénétration

est directe et s'accompagne d'une diffusion du colorant bleu coton dans
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les cellules épidermiques, Chez la variété résistante Roazon, |'évolu-
tion est plus lente ; la germination des conidies nécessite 96 heures
et la formation des appressoriums se fait aprés 15 jours d'inocufation.
La pénétration débute 30 jours aprés !'inoculation avec une réaction
pariétale., La diffusion du colorant est plus accentuée aux endroits de
pénétration sur Roazon que sur T. speltoTdes n® 30 et T. monococcum

n® 7551,

Les observations macroscopique et microscopique mettent en évidence
des différences importantes entre les variétés sensibles et résistantes
au cours de la pathogenése. Les taches développées & la base de la
tige sont, selon la sensibilité de 1'hote, différentes par leur taille,
leur couleur et leur profondeur. Les mycéliums intercellulaires ou
intracellulaires se présentent 3 la fois sous forme filamenteuse, plus
ou moins dilatés, & paroi fine, ou en articles courts, denses ou
pluricellulaires chez la variété sensible. Par contre, chez la variété
résistante, on n'observe que la forme en articles courts. La maladie
atteint rapidement !'ensemble des tissus des trois premiéres gaines
chez la variété Etoile de Choisy et seulement les deux premidres
gaines dans la variété Roazon. Les tissus de ces deux variétés sont

progressivement détruits au contact des hyphes de Q: herpotrichoides ;

mais ces hyphes semblent rester intacts. Toutefois, chez Etoile de
Choisy les hyphes se développent abondamment, alors que chez Roazon
ce phénoméne reste assez |imité. Dans la lignée Ae. venfricosa n® 11,
trés résistante, fe parasite péndtre rarement dans les couches cel~-

fulaires les plus externes de la premiére gaine foliaire., Ces cellules-



hdtes envahies sont détruites par le champignon mais, en méme temps,
les mycéliums dégénérent et se dilatent & leur tour, lLes tissus
d'Ae. ventricosa n® 11 semblent donc le siége d'une forte réaction

fongitoxique.
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