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I N T R O D U C T I O N  

Le Blé ( T r i t i cum aestivum L. )  e s t  généralement considéré 

comme l 'une des p l u s  importantes céréales du monde, Ses usages sont 

m u l t i p l e s  c a r  presque tou tes  les p a r t i e s  de l a  p lan te  peuvent ê t r e  

u t i l i s é e s  sous d i f f é r e n t e s  formes. Par s u i t e  de l a  s p é c i a l i s a t i o n  

qui se mani feste de p lus  en p lus  en ag r i cu l tu re ,  on constate dans les 

régions cé réa l i è res  d'Europe, une augmentation t r è s  importante des 

surfaces consacrées à l a  c u l t u r e  du Blé.  

Le Blé s o u f f r e  néanmoins d'un c e r t a i n  nombre de maladies: 

septoriose, fusar iose e t  r o u i l l e ;  de même, l e  P ié t in -verse provoqué 

par un champignon du sol ( Cercosporel la herpotr ichdrdes Fron.) e s t  

une maladie importante, par  s u i t e  des baisses de rendement q u ' e l l e  

entra ine.  Cet te  de rn iè re  a déjà s u s c i t é  de nombreux travaux po r tan t  

en p a r t i c u l i e r  sur  les  aspects généraux de f a  maladie e t  s u r  les  moyens 

de l a  l i m i t e r .  Les d i f f é r e n t e s  v a r i é t é s  de B lé  mani fesfant  des sens ib i -  

l i t é s  t r è s  diverses, l ' u t i l i s a t i o n  devar ié tés  rés i s tan tes  représente 

l a  méthode de l u t t e  l a  p lus  e f f i cace .  

Le but  de not re  étude a é t é  de p réc i se r  nos connaissances 

sur l a  rés is tance du B lé  au P ié t in -verse.  Nous avons donc é t u d i é  

deux souches de Cercosporel la herpotrichoi'des Fron. a i n s i  que les 

réac t ions  de d i f f é r e n t e s  va r ié tés  de B l é  à l 'égard de c e t  agent 

pathogène. 



I . 1 NTRODUCT t ON 

Depuis longtemps, on s ' e s t  in té ressé aux nombreuses mala- 

d ies  p a r a s i t a i r e s  du 61é. Comme d 'au t res  champignons paras i tes ,  t e l s  

que Leptosphaeria herpot r lchoÏdes  De Yot., Ophiobolus c a r i c e t i  (Berk. 

e t  Br.)  Sacc., Wojnowicia graminis  ( W .  Alp.)  Sacc., Sc le ro t ium sp., 

Rhizoctonia Helminthosporium Fusa r i I J ~  

MANGIN (1899)),Cercosporel la herpot r icho ldes  Fron. e s t  connu depuis 

l a  f i n  du s i e c l e  de rn ie r .  FRON (1912) s igna le  pour l a  premiere f o i s  

sa présence à l a  base des chaumes de Blé de l a  v a r i é t é  "Japhet". 

I I  considère - C ,  herpot r icho ldes  comme l a  forme conidienne du 

Leptosphaeria herpot r icho ldes  De Not.  FOEX (1918) quoique incapable 

de l es  d i s t i ngue r ,  oensa i t  q u T i l  s ' a g i s s a i t  de champignons de genres 

d i f f é r e n t s .  Mais à c e t t e  époque, i l  ne p u t  appor te r  l a  démonstration 

que l es  spores de - C. herpot r ichoîdes  i n f e c t ô i e n t  l e  B l é .  

L ' i n c e r t i t u d e  concernant I ' i d e n t i t e  de - C. herpof r ichoïdes  

provena i t  du f a i t  que ce champignon e s t  s t é r i l e  ' ' in v i t r o r ' .  La phase 

mycél ienne f u t  prov iso i rement  appelée "champignon Xf '  e t  l a  phase 

conidienne rencontrée dans l e  51é f u t  nommée C, heroot r ich6 ldes  - 
(FOEX e t  a l .  (19301). 

Plus ta rd ,  FOEX e t  ROSELLA (1931) o n t  é t a b l i  q u ' i l  y 

a v a i t  i dent i t é  e n t r e  C. he roo t r  i chordes e t  1 e  "champ i gnon X"pu i sque - 
les  contd ies  du premier donnent naissance aux co lon ies  du second. 



SPRAGUE (1931) a v a i t  obtenu des r S s u l t a t s  s i m i l a l r e s  e t  avec 

FOEX e t  ROSELLA, i l  conf i rme que l e  "champignon X" e t  - C, he rpo t r i cho r -  

des sont  l e  même organisme, - 

I l .  REPARTITION GEOGRAPHIQUE 

La maladie du P ie t in -verse  e s t  réoandue dans l e  monde 

e n t i e r ,  su r tou t  dans l es  régions 2 h i v e r  re la t i vement  doux e t  

humide. On l e  t rouve  au I'Jord-Ouest de l 'Europe, au Nord des Eta ts -  

Unis, au Sud e t  à 1 'Ouest de l ' A u s t r a l i e ,  au Canada, en Nouvelle- 

Zélande e t  aussi aux Pays-Sas. 

En France, c e t t e  ma lad ie  s e v i t  dans l e  Nord e t  dans 

l e  Sassin par is ien ;  mais on oeut l a  t rouve r  également dans l e  

Sud-Ouest, l e  CenJre-Ouest e t  dans l ' E s t  (PONCHET (1959) ; 

C 1 CKEPJS ( 1964) ; LECLEiiC ( 1979) ; SPRFG!!E e t  a 1 . ( 1934 ; BRLIEHL 

e t  MANANDHAR (1972) ; HUBER e t  a l .  (1972) ; VANOER SPEK (1974) ; 

CEFOSSE (1967) ; ROWE e t  a l .  (1973) ; GLYNNE (1944) ; JORGEE4ÇEU 

(1964) ; DOUSSIYAULT e t  a l .  (1977) ; ÇPRAGUE (1934a) 1 .  

1 I I .  LES HOTES CU PARASITE 

1 1  s r a g i t  d lun  champignon p a r a s i t e  f a c u l t a t i f ,  dont l a  

forme p a r f a i t e  ou sexuée, e s t  inconnue, comme dans l e  cas d 'autres 

Deutéromycètes. - C. herpotr ichoTdes peut p a r a s i t e r  l a  base des 

chaumes de Blé, d'Avoine, d'Orge, de Seigle, de Chiendent, a i n s i  

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



DAVIES e t  a l ,  (1970) ; BOJARCZUK e t  a l ,  (1972) ; SCOTT e t  a l .  

(1976) ; GLYNNE (1944) ; SCHULZ (1970) ; CVNNINGHAhb (1968) ; 

CUNNINGHR-1 (1971) ; SCOTT e t  a l ,  (1975) ; LECLERC (1979) ; 

SPRAGUE ( 1936 1 1 . 

BIOLOGIE DU P$RASITE 

1 Caractores morpho 1 oq iques 

C. herpotr ichoÏdes a Q t é  d é c r i t  par  oeaucoup d 'auteurs.  - 
Certaines v a r i a t i o n s  peuvent appara î t re  dans l a  m o r p h o l o ~ i  e, l a  

couleur,  l a  v i t e s s e  de croissance, l a  caoac i té  de spo ru la t i on  etc... 

des co lon ies  (DICKENS (1964) ; SPFIAGUE (1937a); GERARD (1977-78) ; 

SPQAGI!E e t  a l .  (1934) ; BARNETT (1960) ; VIENNOT (1949) ; 

BOJARCZUK e t  a l .  (1978)).,SCOTT e t  a l .  (1975) e t  JAHIER (1978) o n t  

montré que l a  morphologie e t  l a  v i t e s s e  de cro issance des co lon ies  

v a r i e n t  avec l e s  souches. Selon DICKENS (1964) les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

des co lon ies  de C. herpot r ichoÏdes  sont  d i f f é r e n t e s  selon l a  - 
temperature. GLYNNE ( 19521, CHA?IG e t  a l .  (1964) e t  PETERSEN e t  

a l .  (1968) l e s  o n t  dé f i n ies  e t  on t  é t u d i é  l a  capac i t6  dv s p o r u l a i i o n  

en fonc t ion  de l 'âge e t  de d i f f é r e n t s  m i l i e u x  de c u l t u r e .  

Cercosoorel la  herpot r ichofdes  F r o ~ .  aopar t i en t  2 l ' o r d r e  

Hyphales (Fam. f~lucédinacéesf e t  à l a  c lasse des Deut6romycètes 

(CLE?AENTS e t  a l ,  (1931)I.Le champignon se m u l t i p l i e  végétativement 

par  con id ies  ou par fragments d'hyphe. Q ' a ~ r G s  ÇPFAGUE (19311, l e s  

rnyciliums sont  c lo isonnés e t  de deux catggor ies.  Le vycél ium vég6- 



t a t i f  v a r i e  du jaune au b i s t r e .  Le mycélium stromatique possède 

des pa ro i s  p lus  ou moins épaisses e t  e s t  c o n s t i t u é  f réquern~ent  

par  des c e l l u l e s  polygonales qui  forment des masses charbonneuses 

à l a  base des chaumes. Les conidiophores sont  t r è s  cour ts ,  s imples 

ou quelquefo is  Iéçèrernent rameux. I l s  p o r t e n t  en p o s i t i o n  te rm ina le  

ou l a t é r a l 9  des coo id ies  iso lées ou par  oa i res .  E l l e s  sont longues, 

é t r o i t e s ,  Iég&rernent\ncurvées, hya l i nes  e i  c loisonn6es. E l  les  sont  

arrondies 3 l e u r  base e t  e f f i  lQes 3 l e u r  e x t r é ~ i t é .  El les  mesurent 

de 26,2,u à 4 7 ' 2 ~  de long e t  de 1,7,u à 3 , 6 ~  .de diamètre. 

2) L' inoculum e t  ses sources 

'Csrcosporel l a  h e r ~ o t r i c h o Î d e s  Fron. e s t  un championon 

du sol  qui  ne s 'a t taque qu'aux p a r t i e s  aériennes des p l8ntes.  I l  

e s t  c e r t a i n  que l e  sol,en p a r t i c u l i e r  par  l es  débr is  de r é c o l t e  

(gaines e t  cnaumes in fec tés  1 q u ' i l  renferme,const i tue un r é s e r v o i r  

qui e s t  à l ' o r i g i n e  des contaminat ions. Ce champignon peut se conser- 

ver  sous forme mycélienne pendan+ p l u s i r u r s  e n ~ é e s  sur  les  rés idus  

de c u l t u r e .  Les repousses de céréales apres moisson e t  ce r ta ines  

poacées spontanées t e l l e s  que l e  Vu lp in  des champs e t  l e  Chiendent 

cons t i t uen t  également un r 6 s e r v o i r  d ' inocülums (PCNCHET (1959) ; 

JPHIER (19781, CHEZ (1974) ) .  

3) Diss6minat ion de I ' i ~ o c u l u m  

Le ca rac tè re  épidemique de l a  n a l a d i e  du P ié t i n -ve rse  

e s t  l i é  aux p o s s i t i l i t é s  de d isséminat ion des con id iss .  Après une 



période de froid à I 'automne, le champignon peut fructifier abondam- 

ment sur les chaumes abandonnés ou apportés 3 la surface du sol. 

La dissémination des conldies s'effectue en deux phases distinctes : 

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

- le transport aérien dû au vent (CLYFINE (1944) ; 

PONCHET (1959)). 

L'utilisation de plantes pieges a permis S PONCHET 

(1959) de mettre en évidence l'importance de la  pluie et du vent . 

dans la dissémination des conidies. relle-ci ne se produit qu'? 

courte distance . Si les conditions climatiques sont favorables, 

les champs qui avoisinent la parcelle infectée peuvent être 

graduellement contaminés (CHEZ (1974) ; JAHIER (1978) ; F E H R W N R  

at al. (1971)). 

4) Facteurs qui regissent l'inoculation et l'infection 

La maladie du Pietin-verse est favorisée par les hivers 

doux et humides et les printemps froids et pluvieux (GAUDINEAU et al. 

(1925) ; GUYOT (1932) ; SPQAGilE(1934 b); HEALD (1924) ; i'C KINNEY 

(1925) ; SPRAGUE(1937 b ) ;  DOUSSINAULT (1970) ; BRUEHL et al. (1965) ; 

J9RC;ENSEid (1964a) ; ROWE et ai. (1973 ) ) .  

Les températures basses sont en généra l f avorab les 

au développement de la maladie. LAROSE et al. (1935) signalent que 

le - C. herpotrichoTdes s'implante p l u s  particulierement sur les vorié- 

tés sensibles su froid. En utilisant des enceintes à tvmpérature 



constante, 30RT (1936) t rouve  que l 'optimum de croissance de 

C .  herpot r icho ides  dans l a  p lan te  se s i t u e  e n t r e  5" e t  g°C. - 
DETQOUY (1946) a observé que l es  brusques v a r i a t i o n s  de température 

n 'ava len t  aucune i n f l u e n c e  sur  l ' é v o l u t i o n  de 1 ' i n f e c t i o n .  Pour 

LANG-DE LA CARP (19591, l a  temperature l a  p l u s  favorab le  à l ' i n f e c t i o n ,  

en se r re  humide, s e r a i t  vo i s ine  de lQ°C ; t a n d i s  que pour DEFOSÇE 

(19671, l a  température l a  p lus  favorab le  à I16 tab l issement  du para- 

s i t e  lorsque l ' i n o c u l a t i o n  a l i e u  avec des conidies,se s i t u e  aux 

envi rons de 15OC. SPRAGUE (1937) a observé que les  p lan tes  é t a i e n t  

p lus  gravement attaquées en ser re  f r o i d e  aux envi rons de tO0C. 

DICKENS (1964) a montré que les  p lan tu les  de B l é  placées e n t r e  e0 

e t  13" C é t a i e n t  p l u s  fac i lement  i n fec tées  que c e l l e s  placées 

à 17"-18°C. Selon PONCHET (19591 e t  SCOTT (1971) l e  mycélium 

a une cro issance qu i  e s t  p ropor t ionne l  l e  à l a  température e n t r e  0' 

e t  20°C, que ce s o i t  dans l a  p lan te  ou en c u l t u r e  a r t i f i c i e l l e .  

b )  humidi té -------- 

Comme l a  temperature, l ' h u m i d i t é  e s t  aussi un f a c t e u r  

important qui cond i t i onne  l e  développement du - C. h e r ~ o t r i c h o l d e s  

sur l a  pla,nte-hôte. L 'humidi té e s t  ind ispensable 3 l a  cro issance 

de ce parasi  t e ,  

Pour CHEZ (1974) une humid i té  r e l a t i v e  d'au moins 

70 $ e s t  nécessai r e  au développement normal de l a  ma lad ie .  Selon 

DEFOSSEE ( 19671, 1 ' humid i té  d o i t  r e s t e r  proche de 5 0  à 90 5 pour 

permettre l ' é v o l u t i o n  du pa ras i te  dans l a  plante-hôte. 



F9NCHET (1959) a observé que l e  p a r a s i t e  s ' i n s t a l l e  d 'au tan t  p l u s  

fac i lement  sur l a  p lante-hôte que l ' humid i té  r e l a t i v e  de l ' a i r  

e s t  supér ieure à 70 %. 

C I  Photopériodisme ----- --------- 

Peu de t ravaux o n t  é t é  r é a l i s é s  pour me t t re  en 

évidence les r e l a t i o n s  poss ib les  e n t r e  l e  photopériodisme e t  l e  

développrrnent du P ié t in -verse .  Cependant, CICKEUS (1964) a montré 

qu'en photopériode courte, l es  p l a n t u l e s  é t a i e n t  p ius  sévèrement 

attaquées qu'en photopériode longue. Toutefo is ,  DEFOSSE (1967) 

a t r o u v é  qu'un complément de lumière au p ied  des p lan tes  dans l a  

zone inoculée n'a pas m o d i f i é  l e  taux  d ' i n f e c t i o n .  

5 )  Développement de l a  maladie 

SPRAGUE e t  a1.(1934) e t  DEFOSSE e t  al.('19741 on t  observé 

que l e s  hyphes rnycéîiens pénètrent  s o i r  par  les  stomaies, s o i t  par  

les ce ldu les  épidermiques. Les observat ions en n i c roscop ie  é l e c t r o n i -  

que l a i s s e n t  penser que l a  pénè t ra t i on  de l 'hyphe se r é a l i s e  par  

des phénomènes mécaniques conjugués O une a c t i o n  enzymatique. 

Après germinat ion des conid ies,  l e  mycélium forme 

un stroma qui e s t  l e  premier symptôme de l a  maladie, Ce stroma se 

développe à l a  face externe des d i f f e r e n t e s  saines e t  de proche 

en proche l e  p a r a s i t e  gagnô l e  premier entre-noeud où i l  forme une 



plaque mycélienne, Après con tav ina t l on  du premier entre-noeud, l e  

p a r a s i t e  c r o i t  à l ' i n t é r i e u r  de l a  t i g e  où i l  pénètre avec une 

c e r t a i n e  d i f f i c u l t é .  La nécrose des t i s s u s  r é s u l t e  de l a  formation 

i n t e r n e  dtune masse aycSl ienne importante. A l ' excep t i on  du xylème, 

tous les  t i s s u s  sont  d é t r u i t s .  A ce stade, l a  t i q e  peut  verser.  

L ' i v o l u t i o n  de l a  maladie e s t  f onc t i on  de l a  temp4rature. 

A l a  s u i t e  d'exp5rimentat ions e t  d 'observat ions 

PONCHET (1959) a montré que l a  contaminat ion du premier entre-noeud 

nécess i te  600 un i tés  de développement (ca lcu lées  en add i t ionnant  

les températures moyennes j o u r n a l i è r e s  supérieures à O°C) e t  que 

1250 u n i t é s  de développement scn t  nécessaires S une contaminat ion 

p r i m a i r e  qu i  a b o u t i t  à l a  l és ion  complète de l a  t i g e  e t  provoque 

l a  verse. 

L ' i n o c u l a t i o n  a r t i f i c i e l  l e  du p a r a s i t e  pose 

beaucoup de problèmes. Le cho ix  de techniques p l u s  e f f i caces  e t  p lus  

fac i lement  con t rô lab les  d e v r a i t  ê t r e  envisagé. s'JACOB (1956) 

compare l es  d i f f é r e n t e s  techniques u t i l i s é e s .  ne bons r é s u l t a t s  

o n t  é t é  obtenus par POYCHET ( 19591, LANG-DE LA CPFtlP ( 1960) e t  

DAVIES e t  a l ,  (1970) en p u l v é r i s a n t  des susoensions de mycélium 

sur  l e s  jeunes p lan tes  ; R~CKFJIANV ( 1 962a 1 , D I  ERCKS ( 1965) , 

JONES e t  a l .  (1969) e t  DEFOSSE (1966) on t  eu des r é s u l t a t s  s i m i l a i r e s  

en p u l v é r i s a n t  des suspensions de spores. Ou sable impr6gnC d'une 



culture de mycélium est répandu en champs entre les rangs de 

plantes par DICKENS (19641, tandis que SRUEHL et al. (1964) et 

JONES et al. (1969) utilisent des graines d'avoine infectées. 

LUPTON et al. (1955) infectent les jeunes plantules en plaçant 

tous les 10 cm dans les champs, de la paille dr Blé parasitée; 

tandis que DESTROUX (1964) et JONES et al. (1969) répandent 

de la paille dforgeinfectée par l'agent pathoggne. 

La méthode la plus employée est ce1 le décrite par 

PIACER (1966) pour les ex?Arimentations eri pots ; i l  utilise des 

pailles courtes infectées, qu'il place sur des coléoptilos en 

croissance. Plus tard, EVANS et al. (1975) ont ~ i s  au point une 

méthode plus pratique en introduisant dans un tube de verrs un 

fragment de papier filtre sur lequel s'est développé du mycélium. 

V 1 . SYMPTOMATOLOG 1 E 

Le Piétin-verse, provoqué par Cercosporslla herpotri- 

chordes, est caractéris; par des l6sions ocel lées sur les chaumes. 

L'attaque, le plus souvent tras précoce, a lieu au moment où le 

coléoptile commence 3 se flétrir ; el le s'établit d'abord au niveau 

de la première gaine qui recouvre les entre-noeuds les ~lus proches 

du sol. Les premiers symptômes 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 après la formation 

d'un stroma caractéristique à la surface de l'épiderme des gaines . 



Le champignon progresse ensu i te  lentement. Lorsque tou tes  les gaines 

sont  infectées, l e  p a r a s i t e  s ' i n s t a l l e  dans l a  f i g e  q u ' i l  envah i t  

rapidement jusqu'à l a  lumière du chaume, Les symptômes de l a  maladie 

peuvent ê t r e  décelés sur  l a  t i g e  sous forme d'un p e t i t  p o i n t  sombre 

entouré d'une zone b r i l l a n t e .  La l és ion  o r a n d i t  ensu i te  selon l ' axe  

l ong i tud ina l  de l a  t i g e  e t  peut a t t e i n d r e  15 à 20 mm de long. Les lé-  

s ions  o n t  a l o r s  une t e i n t e  b r u n - c l a i r  bordée d'une bande légèrement 

o l  i v â t r e .  

Les lés ions  sont  souvent des taches ocel lées qu i  peuvent 

conf luer ,  p a r f o i s  en tourer  t o u t e  l a  t i g e  en t ra înan t  une nécrose çknéra- 

l e  des t i s s u s  de l 'entre-noeud. P a r f o i s  les hyphes mycél iens se rami- 

f i e n t  e t  t ap i ssen t  non seulement l e s  tâches mais aussi l a  lumière 

des chaumes ; l a  t i g e  dev ien t  cassante, e l l e  tombe sous l e  poids de 

l a  p a r t i e  supgr ieure.  Les p lan tes  in fectées se couchent a l o r s  en 

tous  sens, ce qu i  e s t  d i f f é r e n t  de l a  verse physio logique où les  

p lan tes  tombent dans l e  même sens. 

I I  n ' es t  pas r a r e  d'observer p lus ieu rs  lés ions  sur  

l e  m4me chaume, c e l l e s - c i  peuvent se fo rqer  jusqu'au second en i re -  

noeud. 

GLYNNE (1945) a observé qu'au cours d'une longue p&r iode 

f r o i d e  e t  humide, des lés ions  peuvent appara î t re  sur  l es  chaumes p lu -  

s leu rs  cm au-dessus du so l  e t  p a r f o i s  sur l e  l imbe des f e u i l l e s .  

E l l e  ( 1 9 5 6 )  rappor te  égalemmt qu'un echaudage précoce de l ' & p i  

e s t  souvent associé 2 l a  présence du P ié t in -verse .  



V l l , EFFET SL'FI LE REN9E?f'E".T 

La malad ie du P i i t i n - v e r s e  e n t r a i n e  chaque année des 

p r i e s  de rend~mentimportantes.Pux champs, e l l e s  son t  f o n c t i c n  du 

n i  veau d 'e t tôque .  Selon PO?JCHET ( 1058) l e  'seui 1 de noc i  v  i t é  du para- 

s i t e  s s r a i t  a t t e i n t  l o r squ 'au  moins 2Q $ des t i g e s  de B l é  p résen ten t  

des symptômes Sv iden ts  d ' î t t a q u e .  OIERCKS (1066) es t ime que dss Dais-  

ses de rendement son t  probables lorsque 23 3 25 ? des t i o e s  son t  a t -  

taquées avan t  13 montaison. Dans une excér ience  en ~ o t ,  0: tous  l a s  

t a l l e s  inocu lées  dev iennent  malades e t  don t  85 5 versen t ,  GLYb!NE e t  

a l .  (1945) n o t e n t  une pe r te  de rendement de A A  9 .  L\!PTON eS a l .  (19551 

cons ta ten t  une d i m i n u t i o n  de rendement de 37 $ dans une ? a r c e l l e  02 

t c u t e s  i es f igos é t a  i e n t  versQes . J0RGEF:IEU ( 1964b 1 a  no té  u re  r6duc- 

t i o n  de rsndement de 40 5 en moyenne pour  des p a r c e l l e s  de c u l t i v a r s  

sens ib l es  q u i  o n t  4 t é  i n o c u l é s ,  dans lesquels  95 $ ou p l u s  des 

t a l l r s  son t  i n f ec tées  e t  où tous  versant .  POJPRCZLiK (1373) cbserve 

des p s r t e s  de rendement pouv3nt a l  t e r  j usqu 'à  22 5 dans l e s  champs 

inocu lés  où 95 4 de t e l l e s  s o n t i n f e c t é e s .  D 'au t res  suteurs,sans o rs -  

c i s e r  l e  t a u x  d ' i n f e c t i o n  ou dv verse,s ignalent  des pe r tes  de rendr -  

ment a l  l a n t  jusqu '8  9 "BOCU~P~bJ ( 1951 1) dues à 1 ' i n o c u l a t i o n ,  

35 * ( LlflNG-DE LP CAPAF ( 1960)),37 ': (30CYb'FNkI ( 1963)), 59 '$ (PRUEYL 

e t  81. (1968) e t  dans c e r t a i n s  cas, au moins 15 5 (''IELKE (1970) ) .  

SCOTT e t  a ! ,  (19741 o n t  p o n t r é  l e s  d i f f 4 r e n t s  e f f e t s  du 

P i 6 t i n - v e r s e  su r  l e  rendement : 

- e f f g t s  d i r e c t s  dûs 3ux ISs lons causées 0 3 r  l e  ? a r a s i t e ,  

à l a  basa des t i g e s ,  Css l és i ons  a g i s s e n t  su r  l e s  mouvements de 1 'eag 



e t  des éléments n u t r i t i f s  e t  per tu rbent  l a  phys io log ie  de l a  p lan te .  

- e f f e t s  i n d i r e c t s  dûs à l a  verse, Le P ié t in -verse  r é d u i t  

l e  nombre de t a l l e s ,  l e  nombre de g ra ins  par  ép i  e t  l e  poids des 

gra ins .  Les per tes  de rendement sont  donc p l u s  importantes s i  l a  

verse a  l i eu. 

DGLISSINAL'LT e t  a l .  (1970) cons ta ten t  que l e  poids des g r a i n s  

par  ép i  e s t  a f fec té ,  mais que l e  poids de 1000 g ra ins  n ' e s t  que peu 

modi f ié .  Par contre, se lon PONCHET (1959) e t  VASSILEV (1972) l e  poids 

de 1000 g ra ins  e t  l a  f e r t i l i t é  sont  également a f fec tés .  

V 1 1 1 . MOYENS DE LUTTE 

a) méthodes chimiques -------------- --- 

Pour l u t t e r  con t re  l e  P ié t in -verse  à l ' a i d e  de p r o d u i t s  

fongic ides,  i l  f a u t  conna i t re  avec assez de p r é c i s i o n  l e  moment de 

l ' i n f e c t i o n  par les  sDores du pa ras i te .  L ' i n f e c t i o n  s u r v i e n t  générnle- 

ment j u s t e  au début de l a  montaison. Les t ra i t emen ts  chimiques, pré- 

v e n t i f s  ou c u r a t i f s ,  dev ra ien t  donc s ' e f f e c t u e r  à c e t t e  wSriode ; 

un seul t ra i t emen t  d e v r a i t  ê t r e  s u f f i s a n t .  

P lus ieurs  au teurs  o n t  c o n s t o t i  que parmi les d i f f e r e n t s  

fong ic ides  : bénomyl, chloroméquat (c,c.c,), carbendazime, tbiopha- 

nate-rnéthyl, capta fo l ,  ch lo ru re  de m6thoxyéthylmercure, thiabendazole, 

oxycarboxine, p londre l ,  cynamide , c ' e s t  l e  bénomyl qu i  e s t  l e  p lus  

e f f i c a c e  (WITCHALLS e t  a l ,  (1971) ; DEFOSSE (1953) ; PREW e t  a1,(1975); 

GINDRPT e t  a l ,  (1973) ; FEHRPPNN e t  a l .  (1972) ; VANDER SPEK e t  



a l .  (1974) ; OBST e t  a l ,  (19731 ; DEFOSSE (1970) ; BRUEHL e t  

CUNFER (1972) ; HURER e t  a l ,  (19721). 

Actuel lement, 1 ' espo i r  l e  p lus  sûr  de l a  l u t t e  chimique 

cont re  l e  P ié t in -verse  rés ide  dans I T u t i l i s a t i o n  de fong ic ides  systé- 

matiques du groupe des benzyrnidazoles : bénomyl e t  néthy l th iophanate.  

b )  méthodes c u l t u r a l e s  ------------------- 

Par l ' a p p l i c a t i o n  de ce r ta ines  techniques c u l t u r a l e s ,  

t e l l e s  que l a  r o t a t i o n ,  l a  dens i té  du semis, l a  date du semis, 

l a  d e s t r u c t i o n  des advent ices etc,, on peut con t reca r re r  l e  dévelop- 

pement du p a r a s i t e  e t  l i m i t e r  ses e f f e t s .  

BAbIDEN (19511, GLYNNE (19571, DEFOSSE e t  RIXHON (19681, 

~ E Z  (1969) e t  FEHRVANN e t  a l  , (1971 1, obt iennent  une t r è s  f o r t e  

d im inu t i on  du P ié t i n -ve rse  après i n t e r r u p t i o n  de l a  c u l t u r e  des cér6a- 

les  pendant quelques années. La dens i té  du peuplement semble f a v o r i s e r  

l e  dévelop~ement du P ié t in -verse  (SPRPGIJE (1934) ; BPVdi3EN (1953; ; 

69CKVANN (1962b); DICKEhlS (1964) ; KlEklNlCK (1964) ; VEZ e t  a l .  

(1973)I.En re ta rdan t  l a  pér iode de semis, on peut, dans une c e r t a i n e  

mesure, é v i t e r  l e s  r isques d ' i n f e c t i o n  e+ i l  en r é s u l t e  a i n s i  une 

augmentation de rendement (DICKENS (1964) ; S'EZ (196'3) ; SCHI!LZ(19701 ; 

VEZ e t  a l .  (1973) ; SRIJEHL e t  a l .  (1974) 1 .  

C )  r é s i s t a ~ c e  v a r i é t a l e  .................... 

Face à l a  d i f f i c u l t é  de l a  mise en oeuvre de techniques c u l t u r a l e  



( s u r t o u t  à cause de l a  g é n é r a l i s a t i o n  des r o t a t i o n s  c é r é a l i 5 r e s  i n ten -  

s i v e s )  e t  aux problèmes que pose l a  l u t t e  ch lmique ( rés idus ,  sou- 

ches de p a r a s i t e  r é s i s t a n t e s  ..,), l ' emp lo i  de v a r i é t é s  r 6 s i s t a n t e s  

e s t  l e  moyen l e  p l u s  sûr ,  l e  p l u s  p r a t i q u e  e t  l e  p l u s  économique de 

l i m i t e r  des at taques du P iB t in -verse .  

I I  a é t é  é t a b l i  que c e r t a i n e s  espèces, v a r i é t é s  e t  l i gnees  

de c6 réa les  peuvent p résen te r  des degrés de s e n s i b i l i t é  d i ve rse  

(BOCYMANN (1953), LANG-DE LA CAP9 (19661, BFIIIEHL e t  a l .  (1968) ; 

MIELKE (1970) ; ROJARCZUK e t  a l .  (1974)).Chez l e  €316, l e s  v a r i é t é s  

don t  l e s  t i s s u s  des entre-noeuds i n f é r i e u r s  o n t  l a  p l u s  haute teneur  

en f i b r e s ,  r é s i s t e n t  l e  mieux à l ' i n f e c t i o n  de C. he rpo t r i cho Îdes  - 
(r41ELKE (1970) ; GlSJDPFT e t  a l .  (1973) 1. 

BRUEHL e t  a l .  (1958) o n t  s i g n a l é  que t o u t e s  l e s  v a r i e t é s  de 916 

ayant  des t i g e s  p l u s  épaisses, ?eu de t a l l o g e s  e t  des f e u i l l e s  épa is -  

ses son t  r e l a t i vemen t  r é s i s t a n t e s .  VOGEL e t  a ! .  (1956) o n t  cons ta té  

que l e s  va r i é tSs  demi-naines de B l é  comme l e s  Gaines, C.I. 13448, 

Nugaines, C.1, 13968, peuvent t o l é r e r  l a  verse. bfIELKE (1970) a 

r appo r té  que les  v a r i é t e s  r é s i s t a n t e s  de 314 o n t  des entre-noeuds 

i n f é r i e u r s  cour ts ,  des p a i l l e s  cou r tes  e t  l e s  p a r o i s  des chaumes 

épaisses au niveau du premier  entre-noeud. !%IF\ (1967) a  observé 

l e  comportement de 12 v a r i é t é s  f rança ises  de SI6 t end re  v i s - $ - v i s  

du P i é t i n - v e r s e  ; c e t t e  é tude a  montré que l e s  v o r i é t é s  dont  l a  

montaison e s t  t a r d i v e ,  son t  nettement p l u s  r é s i s t a n t e s  que l e s  a u t r e s  

v a r  i é tés .  



Un nombre impor tan t  de t r avaux  a  é t é  r6a l i sé par  de 

nombreux chercheurs su r  l a  recherche de l a  r é s i s t a n c e  parmi l e s  

v a r i é t é s  de B lé ,  Un essai  a  é t é  e f f e c t u é  à Cambridge en Ang le te r re  

par  LUPTON e t  a l .  (1955) pour t e s t e r  l a  r é s i s t a n c e  au P i é t i n - v e r s e  

de 4 v a r i é t é s  de B l é  d ' h i v e r  : Bersée, Cappe l le  Desprez, Square- 

head's ?as te r  e t  Yeoman. La v a r i é t é  Cappel le  Desprez donne l e  

pourcentage d ' i n f e c t i o n  l e  moins impor tant ,  t a n d i s  que l a  v a r i é t é  

Yeoman e s t  l a  p l u s  s e n s i b l e  des 4 v a r i é t é s .  

En r é a l i s a n t  des essa i s  de r é s i s t a n c e  au s tade  ~ l a n t u l e  

rt au s tade  a d u l t e  avec d i f f é r e n t e s  l i gnees  de - T.aethiopicum, 

comparant T.aeth iop icurn 1  F3 avec l e  S e i g l e  Petkus ( r é s i s t a n t ) ,  - 
l e  B l é  t end re  Cappe l le  (peu sens ib l e )  e t  E t o i l e  de Choisy ( s e n s i b l e ) ,  

ECOCHARD (1963) a montré que l a  l i gnée  - T.aeth iop icum 1  B peut  ê t r e  

cons idérée comme presque complètement r é s i s t a n i e  aux at taques de 

C. he rpo t r i cho ldes .  JORGENSEN (1964) n t r o u v é  que parmi las  v a r i é t é s  - 
scandinaves de B l é  notamment : O l o f t e  66, 9anc0, Cappel le  Desprez, 

Yord Desprez, Skandia 111 B e t  Eroc ia ,  l a  v a r i é t é  Cappel le  Desprez 

e s t  l a  p l u s  r é s i s t a n t e .  Près de 3000 s o r t e s  de 91é d ' h i v e r  de l a  

c o l l e c t i o n  mondiale de 31é des E ta ts - l fn i s  o n t  Qt9 inoculées pa r  

BRUEPL e t  a l .  (1968) avec - C. herpotr ichoi 'des, t r è s  peu de v a r i é t e s  

o n t  é t é  jugées comme re la t i vemen t  r é s i s t a n t e s ,  seule l a  v a r i é t é  

Odin e s t  modérernent r é s i s t a q t e  au P i s t i n - v e r s e .  Dans un t e s t  de 

rés is tance ,  DEFOSSE e i  a l .  (1969) o n t  montré que parmi l es  espèces 



T r i t i c u m  tes tées ,  pseudojordanicum, 

T. turan icum n o t a b i l e  e t  T.dîcoccoÏdes namuricum son t  moins sens i -  - - 
b l e s  au P i é t i n - v e r s e  que l e  T, vu lpa re  ( J u f y  1 ) .  I l s  o n t  aussi  - 
observé une r é s i s t a n c e  accrue au P i é t i n - v e r s e  d a n s . l l h y b r i d e  r é a l i s é  

e n t r e  T. -et T. vu lga re  ( J u f y  1 )  apr&s s é l e c t  i on  e t  r6i-rO- - - 
croisements.  ROJPRCZUK (1970) a é t u d i é  l a  r é s i s t a n c e  de 38 v a r i é t é s  

e t  l i gnées  de B l é  ; i l  a  t r ouvé  que l e s  v a r i é t é s  : Rlondynka, 

Kutnowianka, Idinka I 1 ,  Ostka, " i k u l  icka, Podolanka, Starke, 

Triumph e t  Slazaczka a i n s i  que l e s  l i gnées  : SP-2, ch.- 54, 20, 

11/13/62 e t  1052 o n t  une s e n s i b i l i t é  modérée au P ié t i n - ve rse .  Les 

a u t r e s  v a r i é t 6 s  e t  l i gnées  t es tées  son t  sens ib l es  ou t r è s  sens ib l es  

2 c e t t e  ~ a l a d i e .  57IELKE (1970) a  é9alemeq-t r f f e c t u é  une Gtude en 

s e r r e  de l a  s e n s i b i l i t é  de d i f f é r e n t e s  espèces ou v a r i é t e s  de 

91é ; seules Aegi tops ven t r i cosa  e t  l e  c u l t i v a r  P4aris ividgeon 

possèdent un c e r t a i n  degré de r4s is tance ,  e t ,  Dour I1oxpér ience  

e f f e c t u é e  en champ, l e s  c u l t i v a r s  du R i 6  d ' h i v e r  e t  I i ç ~ B r s  : 

' l a r i  s  'di  dçeon, ST. hiordsaat 2P2, CT. Pei  ne Peraqi  s 2S43?, RUS i g i ; ~ ,  

b!arlius, ronsul ,  F e l i x  e t  Panno sent  l e s  mcins ser is ib les au F i i t i n -  

verse. [!rie Gtude p o r t a n t  su r  12 v a r i e t 4 s  i'e B I 6  t end re  a  é t é  e f f x -  

 tué^ p a r  DOI:SS 1 UAIJLT ( 1373) qu i  a observé que l a  1 ionGe VPF', 
3 

(Aeg i l ops  v e n t r i c o s a  X - T.persicum) - X varne 1st i a  v a r i é t é  A r t o i s  

son t  nettement p l u s  r 6 s i s t a n t e s  à l a  péné t ra t i on .  Cappel le  e t  dans 

une moi ndre mesure M i s t r a l  e t  Joss  nt un bon cornporternvni ; pa r  

con t re ,  k!agdalena, Wimax, !$oisson, F lo resss  e-t P,a son t  sens ib lss .  

SCOTT e t  a l  . ( 1974) o n t  r a?po r té  que parmi l e s  v a r  i d t6s  : Va r i  s  



'didgeon, TF - 227 ( S e l k i r k  X Cappel l e  Desprez), 4"aris Templar, 

TL 365 a/25 e t  Hold fas t ,  l a  v a r i é t é  ?4arls Templar e s t  l a  p l u s  

r é s i s t a n t e .  En 1974, BRUEHL e t  a l .  o n t  s igna lé  que l a  v a r i é t é  Cerco . .  

é t a i t  rés is tan te ,  que Luke I ' 6 t a i t  un peu moins e t  que l a  l ignée 

CI - 13438 é t a i t  sens ib le .  

Dans l ' é t a t  actuel  des connaissances, les va r ié tés  

c u l t i v é e s  de Blé tendre  sont  p lus  ou moins sensibles, cependant 

quelques v a r i é t é s  o f f r e n t  une c e r t a i n e  rés i s tance  gén3tique i 

l ' i n f e c t i o n  du - C, herpot r ichoÏdes .  

Les v a r i é t é s  A r to i s ,  ? i s t r a t  e t  Somme p r j s e n t e n t  un 

bon comportement à l 'égard  de l a  meladie. La v a r i e t é  Cappelle sembla i t  

a v o i r  l a  p lus grande rés is tance.  Toutefo is ,  l a  l ignée VF?.ll s ' e s t  

révé lée  depuis l a  p l u s  r é s i s t a n t e  de tou tes  l es  v a r i é t s s  de P l 6  

tendre  connues jusqu 'à  présent  (VIP.ICEF.IT e t  a l .  (1952) ; 

VANCAbI e t  a l .  (19741,en é t u d i a n t  une v ing ta ine  d'es- 

pèces du genre Aegi lops,ont  constaté qu 'Ae. vent r icosa présente - 
l a  p l u s  grande r j s i s t a n c e  au F lé t i n -ve rse  ; ce qu i  e s t  conf i rmé 

par  OOSBA e t  a l .  (1977) ; Aegilons vent r icosa q'' 1 1  e d ' a i l l e u r s  

f o u r n i  l es  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s .  L*lAIA (1967) a  é t u d i é  l a  s e n s i b i l i t é  

de l ' h y b r i d e  VPVl, Amphidiploide VP (Ae. - vent r icosa X - T.persicum), -- 
Amphidiploïde VK (Ac, - vent r icosa X - T. dicoccum), - T. a e t h i o ~ i c u m ,  de 

I  'hybr ide  YK?15, Cappsl le, de I  'hybr ide  VK?)?, hnarne, Champlein, E to i  l e  

de Choisy, INRA 2-21 e t  INRA P l - 1 2  e t  a  constaté que l a  



rés is tance de l ' h y b r i d e  V P ~ V ~ ~  e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  supérieure. Toute- 

f o i s  DOSBA e t  a l ,  (1978) o n t  montré que ce r ta ines  l i g ~ é e s  notamment 
CI 

7 - 3 2 
DcL84 " 3.3.72j DC *4  5.3.1'2.3. ' ~ ' ~ ' 4  U3.3.12.6. et TC '4.1 -6 .6 .  

o n t  un m e l l l e u r  comportement que VPrtI âussl b ien  au stade p l a n t u l e  
1  

qu'au stade adu l te .  DOUSSINAULT e t  a l .  (1974) o n t  obtenu des l ignées 

issues de VP?4 par  hyb r ida t i on  avec l a  v a r i é t é  FJoisson ou par  a c t i o n  

de t ra i tements  mutagènes. Ces l ignées r é s i s t e n t  mieux au P ié t i n -ve rse  

que les  v a r i é t é s  Cap i to le ,  Champlein, Joss, VPr4 e t  Cappelle. A l a  

s u i t e  d 'essais  po r tan t  sur  9  v a r i é t é s  : V P Ml, Jufy, Aurora, 

Dreadgnought, Redon ?dl4, US 119, Cappelle, Heine VI,, US 60 (431 ,  

DOUSSINAULT e t  a l .  (1978) on t  s igna lé  que l a  v a r i é t é  VPY1 é t a i t  

l a  p lus  r é s i s t a n t e ,  aussi b ien au stade p l a n t u l e  qu'au stade adu l te .  

DELISES e t  a l .  (1977) o n t  e f f e c t u é  un t e s t  d ' i n f e c t i o n  au stade 

p l a n t u l e  a i n s i  qu'au stade adu l te  ovec les  l ignées H-93 issues d'un 

croisement (T. turgidum var .  rubroatrurn H-1-1 X Ae-ventr icosa AP-1) - - 
X - T. aestivurn ev. Almatense H-10-15, les  gén i teurs  de ces l ignées 

Ae. vent r icosa no 11, I 'amphidiploTde (Ae. vent r icosa 1 1  X - - 
T. - aethiopicum 1 A )  e t  - 1. aestivum cvs.  Cappelle, Pqoisson, Rex e t  

VP?4-1112- R 4 ; i l s  on t  observé que l a  rés is tance des l ignées 

H - 93, Ae. ven t r i cosa  e t  VPhh - 1112 - R 4  e s t  beaucoup o lus  impor- - 
tan te ,  

Des t ravaux s i m i l a i r e s  on t  é t é  e n t r e p r i s  pour o b t e n i r  

des v a r i é t é s  r é s i s t a n t e s  aux au t res  maladies du Blé, La rés is tance 

de c e r t a i n s  Blés d lE th iop ie  à Pucc in ia  ç ramin is  a 9 t é  mise en 



évidence par ECOCHARD (1963) ; l e s  l ignées Aethiopicum 1 A e t  

Aethiopicurn 1 B r g s i s t e n t  b ien à l a  R o u i l l e  n o i r e .  La l i gnée  

Pethiopicum 3 B e s t  également r é s i s t a n t e  à l a  R o u i l l e  brune, 

à l a  R o u i l l e  jaune e t  à I  'Oidium. Y A I A  (1967) a rappor té  que 

l e  VPMl c u l t i v é  en pép in iè re  é t a i t  r é s i s t a n t  à IIOidium, à l a  

R o u i l l e  jaune e t  à la  Roui1 l e  no i re .  

D 'autres p lan tes  que l e  B lé  sont également suscept ib les 

d ' ê t r e  a t t e i n t e s  de l a  maladie du Piét in-verse.  OOJARCZUK(1968), 

par  des i nocu la t i ons  a r t i f i c i e l l e s , a  é tud ié  l a  rés is tance de 3n 

v a r i é t é s  d i f f é r e n t e s  de Seig le.  I I  a  observé que l a  v a r i é t é  

Smolickie e s t  re la t i vement  l a  moins sensible. Les v a r i é t é s  Tetra- 

%rkowskie, Kazimierskie, Pulawskie Wezesne sont  moyennement sensi- 

b l e s  e t  les v a r i é t é s  Tetra-Gorzow, Uniuersalne, M i k u l i c k i e  Wezesne, 

Dankowskie Selekeyjne, Wielkopolsk ie e t  Wloszanowskie sont  les 

p l u s  sensib les.  Dans un a u t r e  essai réa l  i s é  en se r re  e t  en champ 

avec des l ignées e t  des v a r i é t é s  nouvel les de Seigle,ROJARCZUK 

e t  a l .  (1972) o n t  t rouvé que les v a r i é t j s  Carsten, Smol ick ie I I ,  

Dankowski e, Sel ekeyjne e t  l a  l ignée b4 62/67 mani f e s t e n t  un degré 

de to lé rance p l u s  é levé au Piét in-verse.  La v a r i é t é  3anac e t  la  l ignée 

F 461 sont moins to lé ran tes .  

Bien que de ?ombreux chercheurs a i e n t  t e n t é  d 'ob ten i r  

des l ignées ou des v a r i e t é s  de 916 rés i s tan tes  à d iverses maladies, 

dont  l e  Piét in-verse, jusqurà ?résent ,  les  r é s u l t a t s  n ' o n t  pas é té  

couronnés d'un succès aopréciable pour les v a r i é t é s  de B16 cu l t i vées .  



IX, CORRELATION ENTRE LA RESISTANCE ET LA PIGMENTATION PVTHOCYANIQUE 

Quoique c e l a  ne s o i t  pas démontré de façon absolue, 

c e r t a i n s  cbercheurs o n t  émis l 'hypothèse q u ' i l  p o u r r a i t  y  a v o i r  

une c e r t a i n e  c o r r é l a t i o n  en t re  l a  pigmentat ion rouge du c o l é o p t i l e  

e t  l a  rés is tance de ce r ta ines  v a r i é t é s  3 (3. h e r ~ o t r i c h o Ï d e s .  DEFOSSE 

e t  a l .  (1969) o n t  en e f f e t  observé, dans une c o l  l e c t i o n  de Blés 

d ip lo ïdes  e t  t é t rap lo ïdes ,  qu'une bonne rés i s tance  des p lan tu ies  

au P ié t in -verse  s'accompagne d'une pigmentat ion des c o l é o p t i l e s  

par des anthocyanes. DOUSSINAIILT e t  a l .  (1974) o n t  également cons ta té  

que l a  l ignée VPV l a  p lus  rés is tan te ,  obtenue par i n t roduc t i on  1  ' 
de gènes d fAeg i lops  vent r icosa dans l e  ? l é  hexaploïde, a  des c o l é o p t i l e s  

r i ches  en anthocyanes. 

Par a i l l e u r s ,  ECOCHARD (1963) a v a i t  observé que l a  

rés is tance à Puccin ia graminis  des Blés d f E t h i o p i e  é t a i t  aussi 

l i é e  au métabolisme des anthocyanes,quoique l a  p l u p a r t  des v a r i 4 t é s  

c lass iques de Blé r é s i s t a n t e s  à Puccinia graminis  so i2n t  dépourvues 

de pigmentat ion : Kenya farrner, Thatcher, Car le ton  par  exemple. 

Wianmoins, YAR!VOOD e t  a l .  (1969) o n t  augmenté l a  rés is tance du 

maïs (Zea - %s) 5 Pucc in ia  sorghi en provoquant l a  format ion d'antho- 

cyanes par  un t r a i t e m e n t  thermique avant i nocu la t i on .  De même, en 

1931, RIEPAN f a i s a i t  remarquer que les Oignons à Scai 1 l es  rouges 

sont r é s i s t a n t s  à I fAnthracnose (Co l l e to t r i chum c i r c i n a n s )  e t  au 

B o t r y t i s  qui  a t taquen t  l e s  bulbes non co lo r6s .  DIOP4 e t  a l .  (1944) 

o n t  s igna lé  l a  t o x i c i t é  des anthocyanes v is -à-v is  des spores 



de Fusarlum culnorum et de - C, herpotrichoi'des, mais 1 'emploi de 

ces produits comme désherbants des céréales ne semble pas avoir 

modifie l'incidence du Piétin-verse. 

Les recherches portant sur l'effet des anthocyanes sur 

d'autres agents pathogènes (bactéries et virus) sont moins nombreuses. 

Toutefois, PRATT et al. (1960) ont observé que les anthocyanes comme 

le cyanidol, le pélargonidol et le delphinidol inhibent la croissance 

de certaines bactéries, PWER et al. (1960) ont constaté que 

le pélargonidol et le delphinidol inhibent la croissance dtE. coli ; - -  
tandis que le malvidol stimule la croissance à certains stades et 

l'inhibe à d'autres. f,'P,SQUELIER (19Se) a montré que le cyanidol 

et le pélargonidol ne sont pas bactéricides. 

ULRYCHOVA et al. (1967) ont observé que la multiplication 

du virus de la mosaÎque du Tabac est inhi bée 2 plus de 80 5 après 

un traitement Far uns solution d'antbocyanes. SOSNOVA et al. (1972) 

ont trouvé que l'augmentation de la biosynthèse des anthocyanes 

s'accom~agne d'inhibition de la reproduction des virus. 

X. s1rJDIFICATIONS HISTOLOGIQUES 

L'examen hls+ologique des tissus infectés permet de préciser 

le mécanisme des la pénétration, les différents aspects au parasite 

dans les tissus-hôtes ainsl que les modifications possibles des cel- 

lules-hôtes sous l'effet de l'agent pathogène (DEFOSSE (1966) ; 

DEFOSSE et al. (1974) ; RASSEL (1974) ; FEPR!lAfLiV et al. (19751 ; 

KAVEL (1979) 1. 



?our exp l iquer  l e  mécani sme de p i n é t r o t i o n  de - C. he rpo t r i cho ï -  

des Fron,, i l  f a u t  rappeler  les  anciens t ravaux de FOEX e t  a l ,  (19301, - 
Ces chercheurs o n t  observé que l a  o i n 6 t r s f i o n  se p r o d u i t  à p a r t i r  

des f i laments  issus  des plaques microsclSrot iques,  qui  se développent 

à l a  sur face de l 'épiderme, Selon VIENNOT (19491, l a  péne t ra t i on  

a p a r f o i s  l i e u  d i rectement  à t r a v e r s  les  ce1 I u l e s  Bpidermiaues, mais 

t r è s  souvent par  l a  v o i e  des stomates, après l a  format ion d'un 

stroma 3 l a  sur face de I 'épiderme de l ' h ô t e .  La pénét ra t ion  du 

paras i te ,  C. herpotr ichoïdes,  a  é t é  observée par  DEFOSSE (1966) su r  
-i. 

l e  Froment, ITOrge,  l e  Se ig le  e t  l 'Avo ine .  I I  a  constaté que l a  

pénét ra t ion  e s t  d i r e c t e  e t  carac t6r isée par  des appressoriums se formant 

sur  l e  t r a j e t  d 'un mycélium provenant de 13 germinat ion d'une con id ie .  

La pénét ra t ion  se réa 1 i se aisément sur  l e  Froment, I  'Orge e t  l e  

S e i ç l e  48 heures après i nocu la t i on  des conid ies, tandis que 

sur  l 'Avoine e l l e  e s t  p lus  len te  e t  se r é a l i s e  i 9  j o u r s  p lus  t a r d .  

L'examen en microscopie é lec t ron ique de l a  pénet ra t ion  de 

C. herpotr ichordes a é t é  r é a l i s e e  par  DEFOSSE e t  a l ,  (1974) dans - 
l e  c o l é o p t i l e  de T r i t i c u m  vulgare ; i l  a observé l ' a l t é r a t i o n  

de l 'épiderme au tou r  de l 'hyphe en vo ie  de pénét ra t ion  e t  un 

épaississement cons idérab le  de l a  paro i  épidermique de l a  c e l l u l e  

in fec tée .  RASSEL (1974) a observe l es  mod i f i ca t i ons ;  des c e l l u l e s  

rnycéliennes dans l e s  ce1 i u l e s  de gaines f o l i a i r e s  de F r o m e ~ t  e t  

a  constaté que l a  percée des paro is  ce1 l u l a i r e s  de l ' h ô t e  

s'accompagne t o u j o u r s  d'une réduct ion  du diamètre du f i lamen+ 

mycélien, En 1971, DEFOSSE a e f f e c t u é  une Stude histochimique au  



moment de l a  p j n é t r a t i o n  de - C. herpotr icholdes,  i l  cons ta te  que l a  

péné t ra t i on  du p a r a s i t e  n ' e s t  pas exclusivement mécanique, mais 

q u ' e l l e  met en j e u  des enzymes c e l l u l o l y t i q u e s  e t  pec to l y t i ques  

dont l a  p roduct ion  a  é t é  démontrée " i n  v i t r o "  (HANSSLER e t  a l ,  (1971) ; 

HANSSLER (1973 a  b c l  1. 

D i f f é r e n t s  auteurs (GUILLOT e t  a l .  (19811 e t  DOIJSSINAULT 

(communication personnelle13 o n t  é t u d i é  les mod i f i ca t i ons  u l t r a s t r u c -  

t u r a l e s  que provoque l e  p a r a s i t e  dans des p lan tessens ib les  ou rés i s -  

tan tes  a i n s i  que dans l e  p a r a s i t e  au cours de l a  pathogenèse. 

Le diveloppement du p a r a s i t e  e s t  essen t i e l  lement i n t r a c e l  l u l a i r e .  

La péné t ra t i on  des hyphes à Travers les  paro is  pectoceI IuIos iques 

se f a i t  par  d i g e s t i o n  enzymatique de c e l l e s - c i .  L 'at taque du champi- 

gnon provoque, chez l 'hô te ,  une f o r t e  r é a c t i v i t é  p a r i é t a l e  e t  üne 

rap ide  dégradat ion du contenu cytoplasmique des ce1 I u l e s  q u i  apparais- 

sent hyper t rophiées.  Chez les  hôtes sensibles, l e  contenu des hyphes 

e s t  dense e t  r i c h e  en organ i tes  d i f f é r e n c i é s  e t  chez les  hôtes r é s i s -  

tan ts ,  les  hyphes apparaissent l e  p l u s  souvent d i l a t é s  e t  en vo ie  

de dégénérescence. 

KAMEL (1979) a  cons ta té  que les  gaines f o l i a i r e s  les p l u s  

externes sont envahies par  les  hyphes dont l e  développement e s t  i n d i f -  

féremment i n t r a  e t  i n t e r c e l l u l a i r e .  Les paro is  des ce l l u les -hô tes  

sont d issoutes au contac t  des hyphes mycéliens qui,en se développant, 

en t ra inen t  également l a  dégradat ion des c e l l u l e s .  La morphologie 

des hyphes e s t  d i f f é r e n t e  selon l a  na ture  de l a  p lante-hôte ; dans 

une p l a n t e  sens ib le  l e  mycélium du champignon e s t  c o n s t i t u 6  par des 



a r t i c l e s  cou r t s ,  d i l a t é s ,  à p a r o i s  i p a i s s e s  ; dans l e s  c e l l u l e s  des 

p l a n t e s  r é s i s t a n t e s  l e s  hyphes aux a r t i c l e s  c o u r t s  e t  d i l a t é s  son t  

moi ns abondants, 

T rès  peu de t r avaux  h i s t o l o g i q u e s  o n t  é t é  f a i t s  su r  l es  

d i ve rses  malad ies du B l é ,  FERNANDEZ e t  a l .  (1978) o n t  é t u d i é  l a  mala- 

d i e  "Dwarf Runt", provoquée p a r  l e  champignon T e l l e t i a  con t roversa  

dans des c u l t i v a r s  sens ib l es  e t  r e s i s t a n t s  du Blé.  I l s  o n t  observé 

que dans l es  c u l t i v a r s  sens ib les ,  l e s  hyphes i n t e r c e l  l u l a i r e s  a t t e i -  

gnent  aisément l es  c s l l u l e s  de l a  p a r t i e  supér ieure  de l a  p lan te ,  

après a v o i r  péné t ré  au n iveau du c o l é o p t i l e ,  t a n d i s  que dans l e s  cas 

des c u l t i v a r s  r é s i s t a n t s  l e s  hyphks son t  incapables d ' envah i r  l e s  

ce1 I u l e s  de l a  p a r t i e  supér ieure  de l a  p l an te ,  Des r 6 s u l t a t s  s i rni-  

l a i r e s  o n t  é t é  obtenus pa r  WC)OL?FP,N (1930) e t  pa r  HANSE?! (1958) .  ijans 

une étude h is topa tho log ique ,  WORTON e t  a l .  (1980) o n t  observé que 

l ' i n v a s i o n  p a r  l e  champignon Cephalosporium gramineurn dans l a  v a r i é t é  

r é s i s t a n t e  e s t  beaucoup p l u s  l e n t e  que dans une v a r i é t é  sens ib l e  

de BIG d ' h i v e r .  I l s  o n t  auss i  observé q u ' i l  e x i s t a i t  des d i f f é r e n c e s  

impor tantes dans les  con id ies ,  l e  mycélium e t  l es  accumulat ions 

de ge l  e n t r e  l e s  v a r i e t e s  sens ib l es  e t  l es  v a r i s t 6 s  r é s i s t a n t e s .  



M A T E R  1 E L  E T  F A E T H O D E S  

Pour nos études, nous avons u t i l i s é  deux c u l t i v a r s  

T r i t i cum aestivum L., onze autres espèces de Tr i t icum, t r o i s  l i -  

gnées dlAegilops e t  quelques croisements (Tableau t ) ,  qui nous 

o n t  é té  f o u r n i s  pa r  III.N.R.A. de Rennes a i n s i  que par  l a  Société 

Momont-Hennette. 

Nous avons eu recours à deux souches de Cercosporel la 

herpotr ichoïdes Fron., l 'une iso lée  à L i l l e ,  l ' a u t r e  provenant 

de 1 '  INRA de Rennes (Tableau I I ) .  

Ces essais o n t  é t é  condui ts  en chambre conditonnée. 

L'humidité élevée, e s t  maintenue grâce à des enceintes p las t iques 

fermées à l e u r  p a r t i e  supérieure par  des v i t r e s  qui  permettent 

d 'avo i r  une lumière su f f i san te .  Pendant t o u t e  l a  durée des essais, 

tes p lan tu les  sont  soumises aux cond i t i ons  suivantes : 

- l ' humid i té  r e l a t i v e  e s t  maintenue aux envi rons de 

80 à 90 $, 

- l a  température e s t  à 10°C 

- l a  phase d iurne de 14 heures e s t  s u i v i e  d'une phase 

nocturne de 10 heures 

- l ' é c l a i r a g e  e s t  assuré par  des tubes luminescents, 

qui  procurent, au niveau des te r r i nes ,  une i n t e n s i t é  lumineuse 

d ' env i ron 5000 1 ux/m2. 

1 l SOLEMENT DE LA SOUCHE DE C. HERPOTRI CHO1 DES 

Nous avons r é c o l t é  dss p lan tu les  de B l é  présentant 
- 

les  symptômes ca rac té r i s t i ques  de l a  maladie Piét in-verse.  E l l e s  o n t  



Tableau I : L i s t e  des hôtes u t i l i s é s *  

Code - 
' 1 

v2 

3 

'4 

' 6  

' 7 

' 8  

"9 

'10 

'1 1 

Code 

Espèce c u l t i v a r  au l ignée 

T r i t i c u m a e s t i v u m  L. E t o i l e  de Choisy -. 
I l  II Roazon 

T r i t i c u m  timophoevt 805 

T r i t i c u m  arara t icum 771 1 1  

T r i t i c u m  turgidum 7054 

T r i t i c u m  speltoTdes 30 

T r i t i c u m  monococcum 755 1 

T r i t i c u m  dicoccum 802 

T r i t i c u m  u r a r t u  7796 

T r i  t i cum compactum 5 3 

T r i t i c u m  sphaerococcum 7750 

T r i  t i cum d i coccoldes 7032 

T r i t i c u m  beoticum 828 

Aegilops vent r icosa 1 1  

Aeg i lops squarrosa L. 15 
II 11  33 

Descendance en croisement 

Roazon X T. spe l t a  - 
Roazon X T. compactum - 
Roazon X T. timophoevi - 
Roazon X T. sphaerococcum - 
Roazon X T. dicoccordes - 
Roazon X E t o i l e  de Choisy 

Source 

Momont-Hennette 
I t  

I.N.R.A., Rennes 
!I 

I I  

11 

Source 

Momont-Hennette 

Tableau I I  : L i s t e  des scuches de Cercosporel la  herpotrichoCdes u t i l i s é e s .  

Code - 
R/8 1 

L/8 1 

Hôte - 
Blé tendre 

tt 

Or ig ine  

Rennes 

L i  I l e  



é t é  lavées à l 'eau courante, a f i n  d 'é l im ine r  l a  t e r r e  e t  l e  sable. 

Nous avons préparé de p e t i t s  inoculums à p a r t i r  des 

p l a n t u l e s  de façon à ce que chacun d'eux cont ienne des t i s s u s  sa ins  

e t  des t i s s u s  infectés.Ces inoculums, placés dans une b o i t e  de P é t r i  

s t é r i l e ,  o n t  é t é  dés in fec tés  s u p e r f i c i e l  lement à l ' a i d e  d'une s o i u t i o n  

d 'hypoch lo r i t e  de calc ium (100 ppm) pendant deux minutes. I l s  o n t  

é t é  a g i t é s  doucement à l ' a i d e  d'une p ince préalablement passée à l a  

flamme, p u i s  i l s  o n t  é t é  r i n c é s  par  t r o i s  bains d ' m u  s t é r i l e .  Chaque 

inoculum a Qté pré lev6 aseptiquement, égoutté e t  p lacé su r  du m i l i e u  

"gélose-pomme de terre-glucosé11 (20 m l  de m i l i e u  par  b o i t e )  ; chaque 

b o i t e  ren fermai t  3 ou 4 inoculums. Le m i l i e u  a é t é  a c i d i f i é  par de 1 'a- 

c i d e  l ac t i que  ( 2  gout tes d f a c i d e  l ac t i que  3 50 $ par  b o î t e  de P é t r i )  

pour empêcher l e  développement des bac tér ies .  Les b o i t e s  de P é t r i  Ino-  

cu lées o n t  a l o r s  é t é  incubées à 20°C pendant t r o i s  semaines. E l l e s  

o n t  é t é  examinées chaque j o u r ,  a f i n  d'observer l a  cro issance autour 

de chaque inoculum. 

Pour o b t e n i r  l a  c u l t u r e  pure du champignon, nous l 'avons 

repiqué dans des bo i tes  de P é t r i  contenant de l 'eau gélosSe ( 2  $ 

de gélose) e t  incubées à 20°C. 

A I ' a p p a r l t i o n  des colonies,  nous avons récupéré les 

fragments terminaux des hyphes que nous avons placés sur  l e  m i l i e u  

flgélose-pome de te r re -g  1 ucosétf' qui  e s t  mis à incuber à 2O0C. 

Les co lon ies  apparues sont  repiquées en tubes sur  ce m i l i e u ,  i nc l i né ,  

puis,  après l a  pér iode d '  incubat ion, sont conservées à O°C. 



I  I CULTURE DU CHAMP !GNON 

Nous avons e f f e c t u é  l e  repiquage de l a  souche en b o i t e  de 

P é t r i  contenant 20 m l  de m i l i e u  "gélose-pomme de terre-glucosé" . 
Des disques de mycélium o n t  é t é  pré levés à l a  p é r i p h é r i e  des colonies 

en croissance, p u i s  chacun a  é t é  p lacé à l a  sur face du m i l i eu ,  

au cen t re  de l a  b o i t e  e t  incubé à 20°C. 

Pour main ten i r  un pourcentage élevé d'humidité, les bo i tes  

de P é t r i  on t  é t é  fermées hermétiquement à l ' a i d e  de pap ier  c o l l a n t .  

I I I  MESURE DU DIAVETRE DE LA COLONIE 

Pour mesurer p lus  fac i lement  l e  diamètre des colonies, nous 

avons t r a c é  deux l i gnes  perpend icu la i res  sur  l a  face i n f é r i e u r e  des 

b o i t e s  de P é t r i .  Lors de l'ensemencement, l ' inoculum r s t  p lacé à 

l ' i n t e r s e c t i o n  des deux l ignes.  On évalue l a  croissance, en mesurant 

l a  longueur de ces deux l i gnes  recouvertes par  l e  mycélium. 

I  V PREPARAT I Oh4 D ' 1 NOCULUlJS 

Selon les besoins, I  ' inoculum peut ê t r e  c o n s t i t u é  s o i t  

par l a  phase rnycélienne, s o i t  pa r  descon id iesou  p a r  les deux: 

- inoculum cons t i t ué  par des mycéliums e t  par des con id ies  : 

Pour o b t e n i r  une i n f e c t i o n  uniforme à l a  base des p lan tu les  

de Blé, i l  e s t  nécessaire d ' a v o i r  une quan t i t é  s u f f i s a n t e  e t  homogène 

df inoculum. Vous avons donc p r i p a r é  des lnoculums cons t i t ués  à la  



fois par du mycélium et des conidles, 

Nous avons effectué le repiquage du champignon en boites 

de Pétri contenant 20 ml de mi 1 i eu "96 l0se-pomme de terre-g 1 ucosé" - 

et incubées à 20°C à 1 'obscurité pendant trois semaines, 

Des disques de 6 mm de diamètre de mycélium ont été prélevés à partir 

de la périphérie de colonies en croissance, puis chacun d'eux a été 

repiqué aseptiquement à l'envers sur un disque de papier filtre 

de 1,25 cm2 sans cendre préalablement lavé, égoutté, autoclavé 

et p 1 acé sur de 1 'eau gé 1 osée ( 1,5 $ de gé lose) dans des boites de 

Pétri. Après trois semaines d'incubation à I1obscurité et à 10°C, 

des spores sont produites et les mycéliums se développent à la surface 

et à travers le pap ier f i 1 tre. Chaque disque de papier f i ltre 

sur lequel adhère 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 diamètre prélevés à partir des 

colonies mises en culture pendant 3 semaines sur le milieuttgélose 

-pomme de terre - g 1 ucosé:' ont été p 1 acés sur de 1 'eau gé l osée dans des 

flacons de 125 ml. ils ont ensuite été mis à incuber à 1fI0C. 

Après trois semaines, nous avons versé 2 ml d'eau distillée dans 

les flacons ; puis les cultures bien développées sur l'eau gélosée 



sont d i lacérées à l ' a i d e  d'une spatu le  pour o b t e n i r  une suspension 

de spores unlforme (960 conid ies par  0,5 mm3, comptées à l ' a i d e  

d'un "haemocytometer"). 

V PREPARATION DES PLANTES-HOTES 
- - - -  - 

Les gra ines de B l é  sont mises à germer en b o i t e s  de P é t r i  

sur du papier  f i l t r e .  Dès l ' a p p a r i t i o n  du c o l é o p t i l e  e t  des 

t r o i s  rac ines séminales, e l l e s  on t  é t é  placées en t e r r i n e s  

e t  recouvertes d'une couche de sable uniforme, a f i n  d 'ob ten i r  

une émergence e t  une croissance uniforme des p lan tu les .  Les t e r r i n e s  

cont iennent t r o i s  couches successives dans les propor t ions  suivantes : 

- l / 4  de sable 

- 1/2 de mélançe de t e r r e  e t  de compost ( 3  : 1, v / v )  

- 1/4 de sable. 

Les couches de sable servent de r é s e r v o i r  d 'humidi té e t  f avo r i sen t  

1 ' i n f e c t i o n .  Les d i f f é r e n t s  éléments o n t  é t é  préalablement s t é r i  I i sSs 

a f i n  d ' é v i t e r  des antagonismes possib les en t re  les microorganism.es 

du sol  e t  l e  champignon, phénomène qui  peut ê t r e  l a  cause d'anomalies 

l o rs  de l a  no ta t i on  des symptômes. 

VI TECHNIQUE O'INOCULATION 

L ' i nocu la t i on  au stade c o l é o p t i l e  e s t  r é a l i s é e  sur  les 

p lan tu les  l o rsqu 'e l l es  a t te ignen t  l a  t a i l  l e  de 5 à 7 cm de haut. 

Chaque inoculum (papier  f i l t r e  e t  disque mycélien) e s t  



prélevé sur la gélose et introduit à la partie inférieure d'un 

tube en verre de 5 cm de long ( 8  mm de diamètre intérieur).Ces tubes 

sont alors enfilés sur les plantules de façon à ce que I1inoculum 

reste en contact avec les coléoptiles (Photo 1 ) .  Dans ce cas, 

l'infection se fait à la fois par contact des conidies et des 

filaments rnycéliens avec le coléoptile et avec les gaines. 

Lfinoculation de la partie foliaire des jeunes plantules 

est faite par l'épandage de la suspension de conldies à l'aide 

d'un pulvérisateur quand les plantules ont développé leur première 

feui 1 le. 

PHOTO 1 : Technique d'inoculation. 

Les tubes en verre contenant les inoculums sont enfilés 

sur les plantules. 



VI l DlSPOSlTlONS EXPERIMENTPLES 

Deux séries d'expériences ont été réalisées. Pour la 

première série, deux souches de Cercosporella herpotrichoi'des ont 

été utilisées pour l'inoculation de chaque variété et lignée, et 

une partie des plantules non inoculées a servi de témoins. 

Compte tenu des traitements, i l  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 ou 

hasard et chaque condition comporte 256 plantules pour l'ensemble 

des 4 répétitions. 

Dans la deuxième série d'expériences , on a uti l isé les 

descendances en croisement. Nous avons utilisé la disposition "rando- 

mized block" dans laquelle nous avons réalisé trois répétitions pour 

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

Vlll NOTATION ET OBSERVATION 

Chez les poacées, tant que les plantes ont 1 ,  2, 3 ou 

4 feuilles, la gaine de la première feuille recouvre complètement 

les autres gaines, Après le stade de 4 feuilles, le tallage commence 

à s'établir. La première talle apparaTt à la base de la première 

feuille, En se développant, elle écarte la gaine de la première 

feuille et met à jour celle de la seconde feuille. 



Lorsqu'on r é a l i s e  des inocu la t ions  par  l e  P ié t in -verse 

en châssis, on consta te  que les symptômes de l a  maladie apparaissent 

sur l a première ga i ne , a l o r s  que ce l l e-ci  ne recouvre p l  us cornp l ète-  

ment l a  seconde. Les gaines des deux premières f e u i l l e s . s o n t  exposées 

aux attaques du P ié t in -verse avant c e l l e s  des t a l l e s .  C'est  pourquoi 

t a n t  que les t a l l e s  ne sont  pas attaquées, l e  degr5 d'attaque des 

p lantes e s t  indépendant de leur  t a l l a g e  e t  l e  nombre moyen de gaines 

attaquées par p lan te ,  semble l e  c r i t è r e  l e  p l u s  j ud l c ieux  pour appré- 

c i e r  1 ' importance de l 'a t taque.  Au de là  des deux premières gaines, 

l e  nombre moyen de gaines infectées par  p lan te  e s t  f onc t i on  de I ' impor-  

tance du t a l l a g e  : p lus  l e  nombre de t a l l e s  e s t  grand, p lus  i l  y  a 

de gaines attaquées. C'est pourquoi, nous avons appl iqué l a  méthode 

'de  no ta t i on  préconisée par PONCHET (19591, dans laque l l e  on u t i l i s e  

l e  pourcentage moyen de gaines attaqu6es par  p l a n t e  pour mesurer 

e t  comparer l e  degré d ' i n f e c t i o n  des hôtes. Ce système de n o t a t i c n  

cons is te  à évaluer  l a  profondeur de pénétrat ion,  en se basant sur  

la  présence, à l a  face externe des gaines, d'un strcma n o i r  b ien  

dé1 i m i t é  e t  t r è s  c a r a c t é r i s t i q u e  du - C. herpotr ichoïdes.  

Les p l a n t u l e s  sont  arrachées soi~neusemeni  55 j ou rs  

après l ' i n o c u l a t i o n  en é v i t a n t  de l ése r  l e  sysième rac ina i re ,  e l l e s  

sont ensu i te  lavées à l 'eau courante pour f a c i l i t e r  l 'observat ion  

des symptÔmes . 
La t i g e  des jeunes p lantes e s t  const i tuée de gaines concen- 

triques, emboitées les unes dans les aut res  e t  l e  champignon a pénétré 

successivement dans les  d i f f é r e n t e s  gaines en pa r tan t  du c o l é o p t i l e .  



Nous avons déboi té successivement chacune des gaines, en t i r a n t  

latéralement su r  l a  f e u i l l e  qui l a  prolonge e t  noté l a  présence 

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

l e  pourcentage de gaines attaquées par  rappor t  au nombre t o t a l  

de gaines qui se sont  développées. Nous avons ensu i te  u t i l i s é  

l a  t rans format ion  angu la i re  de B l i s s  (Arc s inus d ~ o u r c e n t a g e )  qu i  

permet de rendre l a  variance indépendante des moyennes e t  d1ef fec-  

t u e r  l 'analyse s t a t i s t i q u e .  S i ,  par exemple, une p lan te  de 5 f e u i l l e s  

possède 3 gaines attaquées, l e  pourcentage d 'at taque e s t  de 60,0, 

mais I t o n  note d i rectement 50,8 (Tableau f i l ) .  

Tableau I I 1  : Valeurs de l a  va r iab le  de n o t a t i o n  des symptômes du 

C. he rpo t r  ichordes. - 



Le poids sec des p a r t i e s  aér ienneset  des p a r t i e s  souter-  

ra ines  de chaque p l a n t u l e  a  é t é  déterminé . On a  également mesuré 

l a  d is tance e n t r e  l e  p o i n t  de j o n c t i o n  des rac ines  e t  l e  sommet de , 

l a  dern ié re  f e u i l l e  de chaque p lan tu le .  De plus, nous avons 

noté l es p é r i  odes de montai son de chaque var  i é t é  e t  l i gnée, se Ion 

l ' é c h e l l e  de gradat ion  de LARGE (1954). 

L 'analyse de variance e t  l e  t e s t  des "ranges m u l t i p l e s  

de DLINCAN" o n t  é t é  réa l i sés ,  s i  nécessaire, pour déterminer s ' i l  y  

a v a i t  des d i f f é rences  s i g n l f i c a t i v e s  e n t r e  l es  va r ié tés  e t  l es  l ignées 

à l 'égard de l a  rés is tance au champignon pathogène. 

IX ETUDE DES ANTHOCYANES 

a )  p répa ra t i on  du rnatér je l  

La lumière e t  les températures basses f a v o r i s e n t  l a  

pigmentat ion anthocyanique des c o l é o p t i l e s  (WANN e t  a1.(1965)). 

A l a  température du l abo ra to i re ,  nous avons f a i t  germer 

des gra ines dans des b o i t e s  de P é t r i  sur  du pap ier  f i l t r e  humide. 

Dès que les  c o l é o p t i l e s  o n t  a t t e i n t  une longueur d 'env i ron  1 cm, 

nous les  avons soumis &un  Bc la l rage intense, à une température 

de 10°C. Nous avons ensu i te  en1 evé l es  couvercles des b o i t e s  de P é t r i  

e t  maintenu l ' h u m i d i t é  en p laçant  une languet te de buvard trempant 

dans une rgserve d'eau, 

b 1 e x t r a c t i o n  

Après 4 jours ,  les c o l é o p t i l e s  b ien  développés o n t  é t é  

pré levés e t  l ' o n  a  procédé à l ' e x t r a c t i o n  des anthocyanes de l a  

manière su ivante  (CORNU e t  a l .  (1969) ; LIA0 e t  a l .  (1970) ; 



FRANCIS e t  a l .  (1966) ; ASEN (1961)) :  

- pour chaque v a r i é t é  ou l ignée, nous avons pré levé 

1 g  de mat ière f ra rche  ( c o l é o p t i l e )  ; 

- les  prélèvements sont broyés au mixeur dans 10 m l  

d 'ac ide ch lo rhydr ique (N I  contenant 2 pour cen t  . . de méthanol; 

- l a  s o l u t i o n  contenant les  anthocyanes e s t  cen t r i f ugée  

à f r o i d  pour é v i t e r  l ' évapora t ion  du métahnol ; 

- l e  c u l o t  de c e n t r i f u g a t i o n  e s t  r e p r i s  e t  lavé deux f o i s  

dans IO m l  de so l van t  e t  centrifugé ;. 

- l e  mélange des deux surnageants e s t  f i l t r é  

- l e  f i l t r a t  contenant les anthocyanes ep s o l u t i o n  

e s t  concentré sous v i d e  2 l 'évaporateur  r o t a t i f  à 30°C e t  amené 

au volume i n i t i a l  de 10 m l .  

C )  p u r i f i c a t i o n  

La p u r i f i c a t i o n  e s t  f a i t e  de l a  manière suivante, sur 

l ' e x t r a i t  obtenu précédemment (FULEKI e t  a l .  (1966) ; DEI8KER e t  

a l .  (1963)  ; SOPIAPTf,'ADJP, e t  a l .  (1963) ; BC)CKIF\N e t  a l .  (1955)) :  

- on a j o u t e  lentement une s o l u t i o n  aqueuse saturée 

d 'acé ta te  de plomb sous a g i t a t i o n  cont inue, 

- l e  p r e c i p l t é  b leu  forme e s t  conservé deux j o u r s  

au r é f  r 1 gérateu r, 

- on f i l t r e  sous v ide  pour séparer l e  p r é c i p i t é  auquel 

on a  a jou té  un mélange d 'ac ide ch lo rhydr ique (NI e t  de méthanol ( à  5 



pour cen t )  pour conver* i r  l e  se l  de plomb en ch lo ru re  ; 

- l a  s o l u t i o n  e s t  de nouveau f i l t r é e  e t  concentrée 

sous v i d e  à l 'évaporateur  r o t a t i f  à 30°C pour amener l e  volume à 

10 m l ,  

- on a jou te  3 volumes d 'é the r  p u r i f i é  pour p r é c i p i t e r  

les  pigments, l e  matér ie l  e s t  p lacé  3 j o u r s  au r é f r i g é r a t e u r ,  

- les pigments p r é c i p i t é s  sont séparés du surnaçeant 

par décantat ion, 

- i l s  sont ensu i te  dissous dans 10 m l  d'un mélange 

d 'ac ide ch lo rhydr ique e t  de méthanol ( 2  pour cent) ,  

- l e  procédé e s t  répété  3 f o i s .  

d l  i d e n t i f i c a t i o n  

Nous n'avons pas systématiquement i d e n t i f i é  les  pigments 

des c o l é o p t i l e s  du Blé. Mais, après e x t r a c t i o n  e t  p u r i f i c a t i o n ,  

l a  substance responsable de l a  c o l o r a t i o n  rouge a  montré au spectro- 

photomètre une absorpt ion maximale à 520 nm, c a r a c t é r i s t i q u e  

du pé largon ido l  selon l e  Tableau IV p u b l i é  par HAREORYE (1958) .  

Tableau I V  : Spectre e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  dTanthocyanes se t rouvan t  

normalement dans l e  v i s i b l e .  

Spectre maxlms l 
h mîx ( n y )  , 

tlIrsutldoI 

t4dIvld0l 

Patunldol 

Dolphlnidol 

Rosinidol 

Peon 1 do l 

Cyan 1 do l 

Pelargonidol 



X YODE D'OBSERVATION DU PPRASITE A LA SURFACE DE L1EPIDER4E 

Nous avons pré levé des fragments d'épiderme 24, 48, 96 heures, 

8, 11, 15, 21 e t  30 j o u r s  après I t i n o c u l a t i o n .  Les fragments o n t  été 

placés dans des verres de montre contenant du lactoph6no1, pu is  

chauf fés à 8S°C jusqulà éc la i rc issement  des f e u i l l e s .  Le champignon 

é t a n t  hya l in ,  nous l 'avons c o l o r é  en trempant les  fragments de 

l 'épiderme dans du b leu  coton ( i a c t o ~ h é n o i  100 m l  + b leu  coton 1,091 

pendant 15 minutes ; i l s  sont ensu i te  r i ncés  deux f o i s  au lactophénol 

pour é l i m i n e r  I f excès  de co lo ran t .  Puis, i l s  sont montés e n t r e  lame 

e t  lamel le  avec du lactophénol pour ITobse rva t i on  au microscope. 

Les spores e t  les  tubes ge rm ina t i f s  sont  co lo rés  en b l e u  

profond, l e s  c e l l u l e s  épidermiques sont inco lores  ou lég6rernen-f b leu-  

tées ; l a  transparence e s t  s u f f i s a n t e  sans ê t r e  p a r f a i t e .  Aux f o r t s  

grossissements, nous avons observé un léger  f l o u  c a r a c t é r i s t i q u e  des 

prépara t ions  au lactophénol.  

X i  OBSERVATIONS DES ?.*ODIFICATIONS HISTOLOGIQUES 

Les échan t i l l ons  sont  pré levés au niveau des taches brunes 

apparues 2 l a  base des chaumes des p lan tu les  inoculees ; i l s  sont 

ensu i te  découpés en p e t i t s  fragments ( i n f s r i e u r s  à 4 mm) a f i n  de 

f a c i l i t e r  l a  pénét ra t ion  des f i x a t e u r s .  I l s  sont ensu i te  f i xés ,  

lavés, déshydrat4s, t r a i t é s  au xy lène e t  i n c l u s  dans l a  p a r a f f i n e  

avant d ' ê t r e  coupés e t  co lo rés  selon les techniques h i s to log iques  

c lass iques (LANGERON, (1949); JOHANSEN, (1949) 1 .  



a) f i x a t i o n  e t  i nc lus ion  

Les p e t i t s  fragments sont l a i ssés  pendant 24 h  dans l e  f i x a -  

t e u r  " formol-acéto-alcool" (F.A.A.I. Ce f i x a t e u r  e s t  obtenu par  

l e  mélange su i van t  : 

- Alcool é t h y l i q u e  2 50 $ ....... 90 m l  

- Acide acét ique ( g l a c i a l )  ........ 5 m l  

-Formol  neut re  decommerce à 40 :  5 m l  

Les échant i 1 Ions sont ensui t e  lavés e t  deshydratés par  

des bains successi fs  dans l ' a l c o o l  é thy l ique,  pu i s  t r a i t &  par un 

mélange a lcoo l  absolu-xylène dans lequel nous a joutons suffisamment 

d lé ry th ros ine  pour l es  c o l o r e r  e t  pouvoi r  les  o r i e n t e r  au moment de 

I 1 i n c l u s i o n  e t  de l a  con fec t i on  des coupes. 

Les échan t i l l ons  sont e n f i n  i nc lus  dans l a  p a r a f f i n e .  

b )  coupes e t  c o l o r a t i o n s  

Les i nc lus ions  sont a l o r s  coupées au microtome 2 une 

épaisseur de 10 p. 

Les prépara t ions  obtenues sont  co lorées par l a  méthode 

au "Stoughton's Th ion in  e t  Orange G" employée selon les  i n d i c a t i o n s  

fourn ies  par l a  " 3 i o l o g i c a l  S ta in  Commission" C ANONYME,(^^^^)). 

Après déparaff inage, les  prépara t ions  sont plongées dans 

une s o l u t i o n  de t h i o n i n e  à 0,1 pour cent  dans l e  phénol aqueux 2 5 

pour cent, pendant 1 heure ; e l  les  sont  ensu i te  déshydratées par des 



bains successifs dans l'alcool éthylique puis différenciées dans 

une solution saturée d'orange G dans l'alcool absolu et enfin lavées 

à l'alcool ebsolu. 

Le parasite est coloré en violet pourpre ou violet bleu ,  

tandis que les parois cellulosiques des cellules hôtes sont colorées 

en jaune ou en vert, le xylème en bleu et le phloème en pourpre. 



R E S U L T A T S  

SENS I  BI L  I  TE DE L' HOTE A L' AGENT PATHOGENE, 

CERCOSPORELLA HERPOTRICHOIDES FRON, 

l a  COMPORTEMENT DE 16 VARIETES ET LIGNEES V I S  A VIS DE C. HERPOTRICHOI- 

DES FRON. 

L'un des buts de n o t r e  étude é t a i t  de dé tec te r  s ' i l  e x i s t e  des 

va r ié tés  ou l ignées rés i s tan tes  à - C. herpotrichoCdes e t  de déterminer 

l ' e f f e t  de d i f f é r e n t e s  souches du pa ras i te  sur chacune d ' e l l e s .  

Dans une première s é r i e  d'expériences, nous avons u t i l i s é  16 

va r ié tés  e t  l ignées d i f f é r e n t e s  : E t o i l e  de Choisy, Roazon, - T. timophoe- 

v i  no 805, T. ararat icum no 771 11 ,  T. turgidum no 7054, T. spe l to ldes  - - - - 
no 30, - T. monococcum no 7551, - T. dicoccurn no 802, - T. u r a r t u  no 7796, 

T. compactum no 53, T. sphaerococcum no 7750, T. dicoccoÏdes no 7032, - - - 
T. beoticurn no 828, Ae. squarrosa no 15, Ae. squarrosa no 33 e t  Ae. - - - - 
ventr icosa no 1 1 .  Les gra ins  o n t  é té  semés à l a  f i n  du mois d ' a v r i l  

1981 e t  les p lan tu les  on t  é t é  inoculées, avec les souches de - C. herpo- 

t r i cho ldes ,  l o r s q u f e i l e s  ava ient  a t t e i n t  5 à 7 cm de hauteur. 55 j ou rs  

après l ' i nocu la t i on ,  nous avons dénombré les  p lan tu les  malades. Les c h i f -  

f r e s  obtenus sont les r é s u l t a t s  d'expériences e f fec tuées grâce aux 

méthodes s t a t i s t i q u e s .  

Les r é s u l t a t s  présentés dans l e  Tableau V ind iquent  l e  pourcen- 

tage moyen de gaines attaquées par  p l a n t u l e  in fectée,  pa r  les  deux souches 

de - C. herpotr icholdes.  I I  e s t  év ident  que l e  pourcentage d r i n f 3 c t i o n  e s t  

beaucoup p lus  élevé chez les p lan tu les  inoculées que chez les témoins. Eien 

que les  p lan tu les  non inoculées ne devraient  pas ê t r e  infectées, on observe 

p a r f o i s  un c e r t a i n  pourcentage d ' i n f e c t i o n  chez ce r ta ines  va r ié tés  S I  I 1 i n o -  

culum p o t e n t i e l  e s t  s u f f i s a n t .  E l 1 2  semble r 6 ç u l t e r  d'une par t ,  de l a  



disséminat ion de con ld ies  par  l 'ar rosage des p lantu les,  t ou jou rs  e f -  

fec tué de l a  même façon, à cause du placement des enceintes e t  

d 'au t re  par t ,  en ra i son  de l a  d i s p o s i t i o n  s t a t i s t i q u e  qui  f a i t  

que les  p lan tu les  de ce r ta ines  va r ié tés  o n t  é t é  r é p a r t i e s  au 

hasard, Ceci peut  ê t r e  v r a i  également pour l es  p lan tu les  des d i f f é -  

ren tes  r é p é t i t i o n s  d'une même v à r i é t é  ou l ignée. 

Les pourcentages moyens de gaines attaquées par p l a n t u l e  dans l e  l o t  

inoculé par l a  souche R/81 e t  dans l e  l o t  témoin sont addi t ionnés pour 

a v o i r  une va leur  consol idée des  plantule,^ malades de chaque v a r i e t é  

e t  l ignée. Les moyennes de ces valeurs consol idées sont pr6sentées 

dans l e  Tableau V I .  

En considérant l es  r é s u l t a t s  obtenus avec les p lan tu les  inoculées par 

l a  souche R/8l,on remarque que l ' i n f e c t i o n  l a  p lus  importante a é t é  

obtenue avec l a  v a r i é t é  - T. timophoevi no 805, puis, par  ordre  d6croissant,  

T. ararat icum no 77111, E t o i l e  de Choisy, T. spe l to ides  no 30, - - 
T. u r a r t u  no 7796, T. turgidum no 7054, T. dicoccurn no 802, T. monococ- - - - - 
cum no 7551, T. compactum no 53, T. sphaerococcurn no 7750, T. beoticum - - - - 
no 828, - T. d icoccoÏdes no 7032, iioazon, - Pe. squarrosa no 33, &. squarrosa 

no 15 e t  Ae. - ventr icosa no 11.  Les notes d'attaque 

34,56 5 12,56. LfAe. - ventr icosa no 1 1  e s t  beaucoup p lus  r é s i s t a n t  que 

T. timophoevi no 805. Ae. squarrosa no 15 a un degré d'attaque i r e s  - - 
proche d'Ae. ventr icosa no 1 1  en orésence de l a  souche R/81. On peut - 
classer  ces deux l ignées dans un groupe. Les aut res  va r ié tés  ou l ignées 

même-si e l l e s  ne présentent en t re  e l l e s  que des d i f fé rences f a i b l e s  

peuvent ê t r e  r é p a r t i e s  en t r o i s  groupes : 



1') - Ae.squarrosa no 33, Roazon, - T. dicoccoldes no 7032, - T. beoticum 

no 828 e t  - T. sphaerococcum no 7750 ; 

2'1 - T. compactum no 53, - T. monococcurn no 7551, - T. dicoccum no 802, 

T. turgidum no 7054, T. u r a r t u  no 7736 e t  T, spel t o ïdes  no 33. - - - 

3') E t o i l e  de Choisy, - T. a r a r a t  icum timophoevi no 805. 

Pour v é r i f i e r  I 1ex i s tence  d'une d i f fSrence s i g n i f i c a t i v e ,  l 'analyse 

de var iance a é t é  f a i t e  e t  l e s  moyennes des pourcentages moyens de 

gaines attaquées par p l a n t u l e  o n t  é t é  soumises au t e s t  des !'ranges 

m u l t i p l e s  de DUNCAN''. Les r é s u l t a t s  de..ces analyses sont également 

présentés dans l e  Tableau VI.  Avec l a  méthode de "DUPJCAN", 4 groupes 

apparaissent sans q u ' i l  y a i t  de d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  les 

v a r i é t é s  ou l ignées de chacun de ces groupes. Ces analyses mettent 

en évidence que les va r ié tés  - T. dicoccoldes no 7032, Roazon e t  l a  l ignée 

Ae. squarrosa no 33 on t  une rés is tance Et l a  souche R/81 du C. he rpo t r i cho l -  - 9 

des vo is ine  d'Ae. vent r icosa no 1 1  e t  d'Ae, squarrosa no 15. - - - 
Quant aux attaques de la  souche L/81, l e s  r é s u l t a t s  ca lcu lés  

de l a  même façon que pour l a  souche R/81 sont repor tés  dans l e  Tableau V I I .  

Dans ce cas, &. ventr icosa no 1 1  e s t  aussi l a  v a r i é t é  l a  p lus  r é s i s t a n t e  

avec une note de degré d'attaque de 14,72 ; e l l e  e s t  s u i v i e  par - Ae. squar- 

rosa no 33 ( 15,131. Les notes de degr6 d'attaque v a r i e n t  en t re  35,48 e t  - 
14,72. La note de degré d 'at taque p lus  élevée (35,481 a & t é  observée 

avec - T. ararat icum 77111 s u i v i ,  par ordre d6croissant,  de - T. sgeltoï- 

des no 30, L. t imo?hoevl no 805, E to i  l e  de Choisy, T. u r a r t u  no 7796, - - 



T. monococcum no 7551, T. sphaerococcum no 7750, T. compactum no 53, - - - 
dicoccum no 802, - T. dicoccoÏdes no 7032, - T. turgidum no 7054, 

T. beoticum no 828, Roazon, Ae. squarrosa no 15, Ae. squarrosa no 33 - - - 
e t  Ae. vent r icosa no 1 1 .  - 

Ces r é s u l t a t s  permettent de c l a s s e r  t ou tes  les v a r i é t é s  e t  

l ignées dans 4 groupes selon l e u r  s e n s i b i l i t é  à l a  souche L/81 de 

C. herpot r icho ldes  : - 

1') Ae. vent r icosa no 1 1  e t  Ae. squarrosa no 33 , - - 

ZO) Ae. squarrosa no 15, Roazon e t  T. beoticum no 828, - - 

3") T.  turg idum no 7054, T. dicoccoCdes no 7032, T. dicoccum no 802, - - - 
T. compactum no 53, T. sphaerococcum no 7750 e t  - - 

4O) T. monococcum no 7551, T. u r a r t u  no 7796, E fo i  l e  de Choisy, - - -  
T. timophoevi no 805, T. spe l to Ïdes  no 30 e t  T. ara'raticum no 77111. - - - 

Le t e s t  de "DUNCAN1' (Tab l eau V I  1 )  nous permet de déf i n  i r, dans 

l e  cas de l a  souche L/81, 3 groupes de v a r i é t é s  e t  l ignées au se in  

desquels i l  n 'y  a  pas de d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  de s e n s i b i l i t é .  

I I  n 'y  a donc pas de d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  - T. beoticurn no 828 

e t  Re. vent r icosa no 11 ,  b ien  que c e t t e  dern iè re  semble beaucoup moins - 
sensible. 



Les r é s u l t a t s  obtenus avec l es  deux souches, R/S1 e t  L/81, 

ne sont pas t o u t  à f a i t  ident iques, on peut  cons ta ter  cependant que 

l a  l ignée - Ae.ventricosa no 11  e s t  p l u s  r s s i s t a n t e  aux at taques des 

deux souches, R/8l e t  L/81. Les d i f f é r e n c e s  d'attaque observées sur 

les  au t res  v a r i é t é s  ou l ignées i n fec tées  par l es  deux souches peuvent 

ê t r e  dues au manque d 'un i fo rm i té  de I ' inoculum ou à l a  d i f f é r e n c e  

de pouvoir  pathogène des deux souches. 

Pour supprimer l 'anornit l ie due 3 l a  d i f f e rence  de pouvo.ir 

pathogsne, nous avons considéré l ' e f f e t  a d d i t i f  des deux souches. 

Pour cela, nous avons ca l cu lé  l e  pourcentage moyen de gaines attaquées 

par p l a n t u l e  en add i t ionnant  les  r é s u l t a t s  de tou tes  l es  cond i t i ons  

e t  r é p é t i t i o n s  de chaque v a r i é t é  e t  l ignée (Tableau V l l l ) .  Ces r é s u l t a t s  

sont obtenus à p a r t i r  des no ta t i ons  obtenues dans les expériences e f f e c -  

tuées avec l es  souches R/81 e t  L/81 de - C. heçpotr ichordes. 

D'après l es  r 6 s u l t a t s  regroupés dans l e  Tableau V I I I ,  

T. spe l to ldes  no 30 a l a  note d 'a t taque l a  p l u s  élevée puis ,  par - 
ord re  décro i ssant, a rara t icum no 771 11, u r a r t u  t i mo- - 
phoevi no 805, E t o i l e  de Choisy, - T. turgidurn no  7054, - T. cornpactum no 53, 

T. sphaerococcum no 7750, T. dicoccum no 802, 7'. monococcurn no  7551, - - - 
T. dicoccoïdes no 7032, T. beoticum na 828, Roazon, Ae. squarrosa no 33, - - - 
Ae. squarrosa no 15 e t  Ae. vent r icosa no 11. I I  y a donc une d i f f é r e n c e  - - 
de s e n s i b i l i t é  en t re  les va r ie tés  tes tées .  Toutes les  d i f f é rences  ne 

semblent pas appara i t re  s i g n i f i c a f i v e s .  Le t e s t  de "CUNCAV" nous permet 

de v é r i f i e r  l ' ex i s tence  de l a  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  (Tableau V i l  i l .  



D'après l e s  r é s u l t a t s ,  - Ae, v e n t r i c o s a  no  11 e s t  d i f f é r e n t e  des au t res  

v a r i é t é s  e t  l i gnées  e t ,  a i n s i ,  montre que c e t t e  l i g n é e  e s t  moins sensi-  

b l e  aux a t taques  des deux souches de - C. herpot r icho l 'des en comparaison 

de t o u t e s  l e s  a u t r e s  v a r i é t é s  e t  l i gnées  testées.  

L 'analyse pa r  l a  méthode de "DIJNCAN'' a auss i  r é v é l é  l e  f a i t  

' Ae. squarrosa no 15, Ae. squarrosa no 33 e t  Roazon o n t  une r é s i s t a n -  q" - - 
ce à - C. he rpo t r i cho ïdes  t r è s  v o i s i n e  dTAe. - v e n t r i c o s a  no 11, même s i  

les t r o i s  premières v a r i é t é s  ne d i f f % r e n t  pas s i g n i f i c a t i v e m e n t  des 

v a r i é t é s  su ivan tes  : 

T. beot icum no 828, T. d icocco ïdes  no 7032, T. monococcum no 7551, - - - 
T. dicoccum no 802, T. sphaerococcum no 7750 e t  T. compactum no 53. - - .  - 

En examinant l e s  r é s u l t a t s  obtenus, nous cons ta tons  que les  

l i gnées  - Ae. ven t r i cosa  no  I l ,  - Re. squarrosa no  15 e t  - Fe.3quarrosa no 33 

e t  l a  v a r i é t é  Soazon s o n i  l e s  moins s e n s i b l r s  3 l a  malad ie  du P i h t i n -  

verse. I I  f a u d r a i t  t o u t e f o i s  e f f e c t u e r  d ' au t res  expsr iences  "in-vi-lro" au  

s tada a d u l t e  e t  " in -v ivo"  au  s tade p l a n t u l e  e t  a d u l t e  pour e v o i r  un5 

c o n f i r m a t i o n  de ces premieres observa t ions .  

Comme l e  pouvo i r  i n f e c t i e u x  des deux souches de - C. he rpo t r i cho rdes  

semb la i t  assez v o i s i n  (Tableau V I ,  nous avons déterminé l e s  e f f e t s  du 

champignon pathogène sur  l a  c ro issance  en hauteur  e t  su r  l e  po ids  sec 

des p l a n t u l e s .  

Cinquante c i n q  j o u r s  après 1 ' i n o c u l a t i o n ,  nous avons r é c o l t é  l e s  p l a n t u l e s  

e t  mesuré l a  hauteur  de l a  base de l a  t i g e  à l ' e x t r é m i t é  de l a  de rn iè re  

f e u i  1 l e .  

Les r é s u l t a t s  (Tableau 1x1 montrent  que l e  champignon n 'a  pas 



d'effet iahibiteur sur la croissance de la partie aérienne des plan- 

tules ; en effet, pour les différentes varlét6s, i l  n'y a pas de 

différence significative entre .les plantules inoculées et les plantules 

témo i ns . 
Pour déterminer le poids sec, les plantules ont été coupées à la 

base de la tige. Les parties aérienne ot souterraine ont été séchées 

séparèment à l'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 Tsbleau X. Ils permettent de 

constater que le poids sec des plantules non inoculées est inférieur 

à celui des plantules inoculées. 

Les poids secs moyens des parties racinaires (Tableau X I ' )  des plan- 

tules inoculies ou non sont quelque peu approximatifs, car même en 

opérant avec soin, i l  y a des risques de lésions au moment de I'arracha- 

ge des plantules. I l  faut souligner qu'il n'y a pas de différence signi- 

ficafive entre les plantules inoculées et les témoins. Les différences 

sont dues à la position des plantules dans les terrines, ceiles qui sont 

sur le bord ont un système racinaire plus développé. 
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Tableau V I  : Pourcentage moyen de ga ines at taquées su r  des p l a n t u l e s  

de d i f f é r e n t e s  T r i f i c i n e e s  i n f e c t é e s  pa r  l a  souche 

R/81 de - C. he rpo t r i cho ldes  ( l e  t e s t  de "DUFJCAN" ind ique  

l e s  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s ) .  

Var i é t é s  1 Mjyennes rangées pa r  o r d r e  décro i  ssan t  

T. t irnophoevi no 8 3 5  - 
T. ararat icurn no  7711 1 - 
E t o i l e  de Choisy 

a r a r t u  no 7796 

T. tu rg idum no 7054 - 
T. d i  coccum no 802 - 
T. monococcum no  7551 - 
T. cornpactum no 53 - 
T. sphaerococcum no 7750 - 
T. beot lcum no 828 - 

Roazon 

Ae. squarrosa no 33 - 
Ae. squarrosa no 15 - 
Ae. ven t r i cosa  no 1 1  - 

C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  moyen : 26,7 p. 100 ....................................................................... 
* 

Les va leu rs  regroupées dans une merne accolade ne d i f f è r e n t  

pas s i g n i f i c a f i v e m e n t  e n t r e  e l  l es  (au s e u i l  de 9,051 



Tableau V I 1  : Pourcentage moyen de ga ines  at taquées su r  des p l a n t u l e s  

de d i f f é r e n t e s  T r i t i c i n é e s  i n f e c t é e s  pa r  l a  souche L/81 

de - C. h e r p o t r i  chordes ( l e  t e s t  de "DUNCAN" i nd i que l e s  

d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s ) .  

T. ararat icurn no 771 1 1  - 
T. spel  t o rdes  no  30 - 
T. t imophoevi  no 805 - 
E t o i l e  de Choisy 

V a r i é t é s  

T. u r a r t u  no 7796 - 
T. rnonococcurn no 7551 - 
T. sphaerococcurn no 7750 - 
T. compacturn no 53 - 
T. dicoccum no 802 - 
T. d icoccoïdes no 7032 - 
T. turgidurn no 7054 - 
T. beoticurn no 828 - 
Roazon 

Moyennes rangées pa r  o r d r e  déc ro i ssan t  ....................................................................... 

Ae. squarrosa no  15 - 
Ae, squarrosa no 33 - 
Ae ven t r i cosa  no  11 - 

C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  moyen : 25,7 p .  100 ....................................................................... 
* Les v a l e u r s  regroupSes dans une même accolade ne d i f f è r e n t  

pas s i g n i f i c a t i v e r n e n t  e n t r e  e l l e s  (au  s e u i l  de 0,051 



Tableau V l l l  : Pourcentage moyen de ga ines at taquées s u r  des p l a n t u l e s  

de d i f f é r e n t e s  T r l t i c i n é e s  i n fec tôes  pa r  - C. he rpo t r i cho îdes  

( l e  t e s t  de "DU:JCAI\It' i nd i que l es  d i f f érences s i  gn i f i ca- 

t i v e s l .  

V a r i é t é s  Moyennes rangées pa r  o r d r e  décro issan t  ............................... ....................................... i 
T. spe l t o Ï d e s  no  30 - 
T. a ra ra t i cum no  77111 - 
T. u r a r t u  no  7796 - 
T. t imophoevi  no  805 - 
E t o i l e  de Choisy 

T. tu rg idum no 7054 - 
T. compactum no 53 - 
T. sphaerococcum no  7750 - 
7 .  dicoccum no E02 - 
T. monococcum no 7551 - 
T. d icoccoÏdes no  7032 - 
T. beot icum no 828 - 
Roazon 24,84 

Ae. squarrosa no 33 - 24,21 
Ae. squarrosa no 15 - 23,93 

Ae. ven t r l cosa  no 1 1  - 18,19 

- 1 
.............................. ....................................... 

C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  moyen : 20,8 p.  100 ....................................................................... 

* Les va l e u r s  regroupées dans une même accolade ne d i  f f è r e n t  

pas s i g n i f i c a t i v e m e n t  e n t r e  e l l e s  (au s e u i l  de 9,051 



- -- -- -- - - - -- 
F I  ~ n l u l .  IiwculCn Ptitnlulo Pl.tntulo Ii?..ii>li,u 1'l.rntulu 

par l a  sauchr non INCUI* Par l a  y7ucho n m  I m ~ u l E c  
var1616 l ù i p 6 t l f I a i  ------------- V.rlitb .-------------------------- 

R ~ R I  1 t / n f  

.!a.?? 0 . J 5  1 7 , l i  l 50.03 51.53 57.40 
L--------------------------------------------------------*---, ____-__-______1__-_-------~------------------------ 

i ln 

IV ~ 7 . 2 5  3 n . z ~  :7.w 
.-------------------------*----------------------------- 

Wyunnd r0.55 49,7P 47.31 ----------------- -*--------*----------------------------------------------- 

47.13 46.25 45.95 ........................................................... 
49.55 a(l.15 46 .M  ---------------------------------------------------------. 

Roazcn I I I  ?@.O0 47.93 .44.55 
---------------------------------------*------------------ 

IV 20.80 35.03 32.40 ______--______-____---------------------------------- 
Ibyenn* Kl.45 33.79 31.03 

__--*--_-_-___-_--------------------------- 

1 49.28 46.m 45.W _-_-_--_-_--__-___-----------------------------. 
I l  45.43 49.08 44.65 ---- __---_--__ --___----------------------- 

I I I  45.85 46.38 48.00 
___----___-_-___-I-------------------------- 

1. a r a r a t l c ï n  -- 
n* 77111 - 

b. squarrasi  - 
no 15 

1. turg[lun 
no 7054 

Tableau I X  : Hauteur moyenne (en cm1 de l a  p a r t i e  aérienne de p l a n t u l e s  de, 

16 v a r i é t é s  ou l ignées d i f f é r e n t e s  inoculées par  

C. herpot r  i chordes Fron. - 

T .  S P ~ I  t o r i ( ~ s  

n* ?O 

....................... 

1.  mnornccin --  
n' 7551 

1 V 48.43 56 .M  47.95 .---------------------------------------------------------. 
m o n n o  5C.35 59 .O5 56.46 ------------------.------------------------------------------------------. 

I 34.98 40.43 39-65 .---------------------------------------------------------- 
I I  37.40 37.M 41.60 .----------------------------------------------------. 

I I I  31.98 40.96 48.20 _._------_-----_--------------------------------------. 
IV 36.45 36.63 56.75 

,---------------*----------------.---------------------. 
Pbyenne 35.20 38.81 41.41 .-------------------..-------------------------------------------------------.- 

1 4 1 . x  40.33 40.53 ..------------------------------------------------------. 
I I  36.90' 43,,25 35.65 ------------------------------------------------------ 

III 41 .BO X.00 41.15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
IV 44.45 58.70 34.85 .--------------------------------------------------------. 

&yenna 43.73 37.52 31.54 
-------------------------------*------------------------------------------------- 

I 45.l@ 44.50 46,lO .---------------------------------------------------------- 
I I 47.55 6 e . v  45.75 ,-----------------------------------------------------------. 

I l l  44.35 C6.43 4 7 , M  .---------------------------------------------------------- - 
IV  ~ 6 . 1 3  47.20 43.70 

46.67 . 44.5'7 myanns 63,547 -----------------------.------------------------------------------------------------.. 
1 28.55 76.95 ' 3 . 5 9  -----------------------------------*-----------------------.. 
I I  39.40 4 3 . X  42.75 .------------------------------------------------------------- 

I I I  22.10 :n ,m 4q.95 ------------------------------.------------------------------. 
IV 32,)s : 7 , n  43.75 

-------------------------------------------------------------. 
n D y ~ , < i n ~  30.65 '6,5? r0.61 --------------------------------------------------------.-- 

1 51.7C de... 3 46.00 ----------------------------------------------------.-----"--. 
I I  54.40 51.08 4a.25 

--.------------------------------.-------------s--------s----- 

I I I  91.13 49.28 '1.35 . -----------------------.----------------.--------------------. 
1'1 49.08 54,08 4B.M 

-.-----------.-------------e------.--:*-. _._.________. 
~ , , ~ , n n ~ ,  51.35 50.87 48.8% 

1. rphasroc~cm - 
n* 77% 

1. dlcoCcoTdei - -- ". 7932 

.. 5 
n' 828 

IV 45.65 46.83 45.55 ____-_-_____-_-_-------------------------------- 
Hqenn* 46.55 47.14 45.W __-_-_________..__-___--------_----------------------------. 

I 47.55 45.95 45.05 ____._-____--__-__----------------------------- 
Il 45.68 49.53 45.05 ---------------------------- - ----- 

I I I  45.23 47.78 44.60 _ _ _  ---_----_--------- ----- ---- ------- 
IV 40.80 46.60 47.15 

Voyanne 44,82 47.47 45.46 
_-___-I__________-__---------___-~------------------------- 

1 4 4 , s  53.20 49.20 ___--__-____-__--_----------------------------- 
I I  54.03 57.97 55.40 ------------------------ -------- 

I l l  55.50 58.25 45.80 -------------- -- ------- ------------ 
IV 49.50 45. 10 47.65 

Ibyenne 51.33 53.65 49.54 
__________-__.____-__-_-I----___-------------------------.----- 

I 48.58 44.63 46.33 -------------------------------- ----- ---- -- 
I I  45.10 47.53 45.45 

-__-l_-______-_-__------------------------ 

I I I  16.83 4 4 . ~ 3  48.95 ------------------------------------.------------ 
IV 51.53 M .95  . --------------------------------------------------- 

&>renne 48.01 46.86 :::s 
i_____l____________~~--~--------------~------------------------~--------~--- 

Aa. v e n t r l ~ o l l l  -- 
n' 11 

,--,,--,-------_------ 

#* ..,la,wr~'ia - 
m. 3) 

. 

1 46.98 4 2 , ~ ~  4i .eo ------------------------------------------------------ 
I I  50. W 48.05 45,35 .---------------------------------------------------------- 

111 41.95 46.08 46.10 .---------------------------------------------------------- 
IV 17,RO 47.25 41 ,f>5 .---------------------------------------------------------.- 

~ y n 2 2 2 , ~ - - - ~ - - - ~ - ~ ~ ~ ~ A ~ ~ R R R R R R R R R ~ ~ , ~ ? 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ~ ~ 1 ~ ~ - ~ ~ ~ ~ - -  
I 43.3R 3e.75 47.55 -----------------------.------------------------------------- 
I l  37.lrl 41,7h 4 3 , n  .-------..-------------------------------*-------------------- 
I I I  %,M 43.85 4 5 , m  .------------------------.------------------*----------------- 

IV 40,110 45.45 . 45.P.0 
___-.___-____-___-*----------------.------------------------ 

li>>rnnnr) ',1.:? 41.11% 4 $ , f l  



7 7 -  
--- . 

1 Plantule In~wrcul~o 1 l ' lrntule 

iümza I I I  0.966 1.352 0,966 

IV 1.014 1,123 0.420 ------------------------------------------ 
Mvaine  1.131 1.286 0,702 _ _---___. _-_______---______---------------- ------ 

l 0,973 I . I% 0.900 ------------ ------ ----- ---------- 

Iantuln Inwulfn 1 i ' l i n h l < S -  

w r  13 -hn I ' M  I ~ ~ C U I ~ ~ D  
VarlBtd )~",,~~,lcn ............................ II- R/!ll 1/91 

I I I  1.254 2.131 0.840 ---------.--------.----.------------------------------- 
IV 1.259 O.RCu 1.1% 

Wcnne 1,160 1,440 1.089 
-------------.----------------------------------* 

-.----------------.-------------------------------- 
I 0.337 0.333 ----------.-.------------------------------- 
II 0.251 0.155 O. 134 

III 0,194 0.273 0.212 I I I  1.057 0,801 0.677 -------------------.------------------- 
IV IV 0,940 1.117 0.762 

0,279 0,248 
---------------me------------------ 

b p n m  1 1.033 0.701 ----------- -------------------------- 
0.279 0.536 0.112 I 0,XX) 0.291 0.312 

I l  0.42! 0,372 0.197 .--- ------------------------------- 
I l l  0.261 0.246 0.273 

I 

T. dlcoccofdes -- .------------- ------------------- n* 7032 

IV 0.476 0.2.93 O. 148 ------- ------------------------ 
kbvaine 0 . W  0.353 0.182 ------------------------------------- 

A----------- 

0.7W 1.121 t ,078 -------------------------------------- 

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

1. speltoldes 

no M 

ou lignées différentes inoculées par C. herpotrichordes Fron. - 

I I  0.145 0.263 O. 110 
------------O----------------------------------- 

Ir. rantrlcoia I I I  0.324 0,425 0,233 ) -- --------------------------------------------------- n' II 

IV 0.107 0.161 0,140 -----------------------------------------------------------. 
li>yann. 0,715 0.250 0,170 1 

------------------*----.-------------q----------------*--------------.-*---------- 

1 1  0.481 , 0.521 0,238 -------------------------------------------------- 
1 1 1  0.547 0,631 0,326 -----------------------------------------------------------.. 

IV 0,494 0.460 0.146 ------------------------------------------------------------. 
16vsnno 0.521 0,556 O.>!<) 1-----.------------2---,------------------.----------------------------------------, 





lb  SENSIBILITE DE PLANTULES DE GENERATION FI V I S  A V I S  DE 

C. HERPOTRICHOIDES FRON. 

A f i n  de v é r l  f i e r  s i  l a  r é s i  stance au P i é t i  n--verse pouva i t  

ê t r e  t ransmiss ib le  génétiquement, nous avons u t i l i s é  des p l a n t u l e s  issues 

de gra ines provenant d'un croisement e n t r e  une v a r i é t é  re la t i vement  r é s i s -  

t a n t e  e t  une v a r i é t é  sensib le.  

Dans c e t t e  s é r i e  d'expériences, nous avons u t i l i s é  s i x  types 

de plantes-hôtes d i f f é r e n t s ,  issus d'un croisement en t re  Roazon d'une 

p a r t  e t  - T. spe l ta ,  T. compactum, T. t imophoevi, T. sphaerococcum, T. dicoc- - - - - -  
cordes e t  E t o i l e  de Choisy d 'au t re  p a r t .  L ' i n o c u l a t i o n  e t  l a  n o t a t i o n  o n t  

é té  f a i t e s  comme précédemment, 55 j o u r s  après I 1 i n o c u l a t i o n .  Comme nous 

ne disposions que d'un nombre r e s t r e i n t  de gra ins,  nous n'avons e f f e c t u é  

nos essais qu'avec une seule souche de champignon. 

Les r é s u l t a t s  présentés dans l e  Tableau X I I ,  montrent que 

les p lan tes  issues del'Roazon x  T. t imophoevi"sont les  p lus  r é s i s t a n t e s  ; - 
au con t ra i re ,  l a  descendance F  def'Roazon x  T. spe l ta "  e s t  l a  p l u s  sensi -  

1 - 
b l e  à - C. herpotrichoCdes, Les notes de degré d 'at taque v a r i e n t  e n t r e  

35,98 e t  26,86. S i  l ' o n  considère c e t t e  éche l l e  de no ta t ion ,  nous pouvons 

rassembler t ou tes  l es  descendances en t r o i s  groupes selon l e u r  s e n s i b i l i -  

t é  v is -à-v is  du P ié t in -verse .  Par exemple, l a  descendance "Roazon x  

T. t imophoev1"appart ient au premier groupe ; les  descendances : "2oazon x  - 
T. compactum" e t  "Roazon x  T. dicoccoïdes appart iennent  au deuxième groupe - - 
e t  les  descendances : "Roazon x  T. sphaerococcum", ''Roazon x  E t o i l e  de - 
Choisy" e t  "Roazon x  T. spe l ta "  appart iennent  au t ro i s ième groupe. - 



Bien que la  descendance "Roazon x T. t imophoevl" s o i t  - 
regroupée dans l a  même accolade que les descendancesl'Roazon x T. compac- - 
tumfl, "Roazon x T. d icoccoTdesv e t  "Roazon x T. sphaerococcum'l, l e  - - - 
t e s t  de "DUNCAN" permet de consta ter  que l a  descendance "Roazon x 

T. t imophoevi" a une rés is tance au P ie t in -verse supérieure à c e l l e  - 
des aut res  descendances. 



Tableau X I I  : Pourcentage moyen de gaines attaquées par - C. herpotr ichordes 

sur  des p lan tu les  F I  de s i x  croisements d i f f é r e n t s  de B lé  

( l e  t e s t  de ''DUNCAN" indique les d i f f é rences  s i g n i f i c a t i v e s ) .  

Descendants de 

c r o  i sernent .............................. 
"Roazon x T. spel t a "  - 
"Roazon x Eto 1 l e de Cho i sy" 

t'i?oazon x - T. sphaerococcurn" 

"Roazon x T. d i  cocco~des' '  - 
"Roazon x - T. compacturn" 

"Roazon x - T. t irnophoevi" 

Fjoyennes rangées Dar o rd re  décroi ssant 

C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  m y e n  : 10,8 p. 100 

* Les valeurs regroupées dans une même accolade ne d i f f è r e n t  

pas s ign i f i ca t ivernent  en t re  e l l e s  (au s e u i l  de 0,051. 



I l  COMPARAISON DE DEUX SOUCHES DE C. HERPOTRICHOIOES 

a) Pouvo i r pathogène : 

Le pouvoir  pathogène d'un pa ras i te  peut  v a r i e r  par sa v i r u l e n -  

ce s i  les  souches mani fes tent  des i n t e r a c t i o n s  d i f f é r e n t e s  avec l 'hôte, 

ou par l eu r  a g r e s s i v i t é  s ' i l  n 'y  a pas de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  

dans leurs i n te rac t i ons .  

Nous avons é t u d i é  les i n te rac t i ons  (souches x hôtes) de deux 

souches de - C .  herpotr ichoïdes sur  16 espèces ou c u l t i v a r s ,  a f i n  de v é r i -  

f i e r  l a  v a r i a b i l i t é  de l a  v i ru lence  ou de l ' a g r e s s i v i t é  du paras i te .  

L'analyse de l a  variance de I l i n t e r a c t i o n  "hôtes x souches" 

n 'es t  pas s i g n i f i c a t i v e .  Les souches R/81 e t  L/81 v a r i e n t  donc en 

a g r e s s i v i t é  e t  non en v i r u l e n c e . ( f i g u r e  1 ) .  Les cornportements des 

souches R/81 e t  L/81 sont  presque analogues pour les  d i f f é r e n t s  hôtes 

u t i l i s é s .  Avec ces souches, les  va r ié tés  - T. spe l to Ïdes  no 30, - T. u r a r t u  

no 7796 e t  - T. ararat icum no 77111 sont nettement p lus  attaquées que 

les  autres va r ié tés  ou l ignées. Ensuite par  o rd re  de s e n s i b i l i t é ,  nous 

avons : - T. turgidum no 7054, - T. timophoevi no 805, - T. sphaerococcurn 

no 7750, - T. dicoccoTdes no 7032, - T. compacturn no 53, E to i  l e  de Choisy, 

T. beoticurn no 828, T. dicoccurn no 802 e t  T. monococcum no 7551. La - - - 
lignée - Ae. ventr icosa no 11 e t  l a  v a r i é t é  Roazon sont les  moins attaquées 

par  l 'une e t  l ' a u t r e  souches. Toutefois, on observe que l a  souche R/81 

e s t  p 1 us v i r u  l ente à 1 'égard de l a  1 ignée Ae. squarrosa no 33 que l a  - 
souche L/81 ; tand is  que l a  souche L/81 e s t  p l  us v i  ru ien te  que l a  souche 

R/81 dans l e  cas de l a  l ignée Ae.squarrosa no 15. 1 1  e s t  donc poss ib le  - 



que l e s  souches pu issent  posséder des gènes de v i ru lence  qui  surpassent 

les  gBnes de rés i s tance  des d i f f é r e n t s  hôtes. Cependant, chaque souche 

nous permet de d i s t i ngue r ,  selon l e u r  s e n s i b i l i t é ,  t r o i s  ca tégor ies  

parmi l e s  h8tes u t i l i s é s .  

Jusqu'à présent, deux types de souches de - C ,  herpot r ichordes  

Fron. o n t  é t é  mises en évidence par  l e u r  pouvoi r  pathogène v is -à-v is  

de p lan tes  hôtes i n fec tées  au stade p l a n t u l e  (SCOTT e t  a l .  (1975) ; 

LANG-DE LA CAMP (1966b) 1. Les souches qu i  sont  p lus  v i r u l e n t e s  su r  l a  

v a r i é t é  de Se ig le  "Petkus spr ing"  e t  sur  l a  l i gnée  - Ae. squarrosa 

posshdent l e  pouvo i r  pathogène "R-type" ; t a n d i s  que les souches qu i  

at taquent  p lus  fac i lement  l e  B lé  o n t  l e  pouvoi r  pathogène "W-type". 

L 'analyse du comportement des deux souches u t i l i s é e s  montre 

que nous n'avons qu'un seul type de pouvo i r  pathogène chez l es  souches 

R/81 e t  L/81. La l ignée Ae. squarrosa no 15 é t a n t  moins sens ib le  que l es  - 
var ié tés  de B lé  à chacune des deux souches, i l  semble donc que l e u r  

a c t i v i t é  s o i t  analogue à c e l l e  qui  a l e  pouvo i r  pa thoghe  '"+type''. 

Le pourcentage moyen des gaines attaquées e s t  p lus  é levé dans l a  l ignée 

Ae.squarrosa no 33 lorsque l ' i n f e c t i o n  e s t  f a i t e  par  R/81, ce f a i t  - 
suggère que c e t t e  souche a un pouvoi r  pathogène un peu d i f f é r e n t  de 

c e l u i  de l a  souche L/81. 

La l ignée - Ae. ventr icosa no 11 a une f a i b l e  s e n s i b i l i t é  qu i  

e s t  pratiquement constante d'une souche à l ' au t re ,  ce qui  conf i rme 

les  r é s u l t a t s  obtenus par  CUNNINGHAM (1971) avec 5 souches de 

C. herpot r  ichoi'des. - 



S o u c h e s  
F i g u r e  1 : Niveaux d ' a t t a q u e  moyens de 16 hates d i f f é r e n t s  p a r  l es  deux 

souches de Cercosporel  l a  h e r p o t r i c h o l d e s  Fron.('J = E t o i l e  de 
1 

Choisy; V =Roazon; V =T.timophoevi n0805; Vd=T,araraticurn n07711? 2 3 - - 
V5=Ae.squarrosa - n015; V6=T.turgidurn n07054; V,=T.soeitaÏdes - n030; 

V =T.rnonococcurn n0755 1 ; V =T.d i coccum n080Z; '!, O=T.urar tu  n07796; 
8 - 9 - - 

- -T. sphaerococcum n0775C; 'J 3=L. d i cocco- Vll=T.cornpacturn n053; VI*-- 

ides n07032; VI 4=T.beoti cum n0828; V =Ae . ven t r i cosa  no 1 1 ; - - 15 - 
=Ae. sauarrosa n033) . 

"16 - - 



b) Morphologie : 

A l a  pé r iphé r ie  des co lon ies  en croissance des deux souches 

R/81 e t  L/81, nous avons pré levé de p e t i t s  fragments que nous avons 

déposés au cen t re  de b o i t e s  de P é t r i  à l a  sur face du m i l i e u  a r t i f i c i e l .  

Nous avons s u i v i  I 1 é v o l u t i o n  des colonies des deux souches. 

Aptes 7 jours ,  l a  souche L/81 p r o d u i t  une q u a n t i t é  importante de mycélium 

qui recouvre l'ensemble de I ' exp lan ta t .  Principalement à l a  face supé- 

r i e u r e  de I ' exp lan ta t ,  se forme un mycélium aér ien  donnant aux co lon ies  

un aspect duveteux. 

Par contre, dans l e  cas de l a  souche R/81, l e  mycélium se 

développe su r tou t  à l a  face i n f é r i e u r e  de l ' e x p l a n t a t  e t  s ' é t a l e  à l a  

sur face du m i l i e u  de c u l t u r e  ; l e  mycélium ne se développe pas S l a  

face supér ieure de I ' e x p l a n t a t  e t  les  col.onies res ten t  compactss. 

Les co lon ies  de l a  souche L/81 sont gris-fumé au cen i re  avec une 

marge blanche ; a l o r s  que l a  souche R/81 donne des co lon iss  légèrement 

beige avec un anneau verdâtre e n i o u r i  par un3 6paisse marge blanche 

(P l .  1; F ig.  1 ) .  A ce stade de développement, l e  m i l i e u  ne présente 

aucune pigmentation, dans un cas comme dans l ' au t re .  

Après 14 j ou rs  de croissance, les co lon ies  de l a  souche 

Lb81 deviennent marron avecunemârge blanche mal dél imi tée,  l e  m i l i e u  

a une pigmentat ion verdâtre.  En ce qui  concerne l a  souche R/31, t o u t e  

l a  co lon ie  devient  g r is -verdât re  avec une marge blanche, r é g u l i è r e  

e t  b ien  dé l im i tée .  I I  n 'y  a pas de pigmentat ion du m i l i e u  ( P l .  1 ; 

Fig. 2 ) .  



Au 21ème j o u r  de croissance, les co lon ies  de l a  souche L/81 

deviennent duveteuses sur  t o u t e  l a  sur face e t  l a  pigmentat ion dans l e  

m i l i e u  s'accentue (PI .  2 ; Fig. 3 ) .  

Au 28ème jour ,  les colonies marron de l a  souche L/81, s'en- 

tourent  d'un anneau g r i s  foncé e t  l a  pigmentat ion du m i l i e u  dev ient  

nettement ver te.  Les colonies de l a  souche R/81 deviennent g r i s  foncé 

avec formation de s t r i e s  au centre (PI .  1 ; Fig.  4 ) .  

S i  l es  souches L/81 e t  R/81 semblent d i f f é r e n t e s  du p o i n t  de 

vue morphologique, pu isqu le l les  v a r i e n t  nettement par  l eu r  couleur, l e u r  

mode de product ion de mycélium aér ien au cent re  de l a  co lon ie  e t  l a  

pigmentation du m i l i e u  de cu l tu re ,  ces v a r i a t i o n s  morphologiques ne 

semblent pas correspondre à une d i f f é rence  de v i ru lence.  Certes, les  

souches peuvent m o d i f i e r  leurs  caractères morphologiques ou phys io log i -  

ques d'un l i e u  à l ' a u t r e  en conservant l e  même pouvoir  pathogène ; de 

même, l 'une de nos souches qui pouva i t  a v o i r  un pouvoir  pathogène p l u s  

élevé peut a v o i r  at ténué sa v i ru lence  au cours de sa c u l t u r e  sur  l e  

m i  l ieu a r t i f i c i e l .  

C )  V i tesse de croissance : 

Par rappor t  2 d 'aut res  champignons, l e  C. herpotr ichordes - 
Fron. c r o Î t  t r è s  lentement sur  un m i l i e u  a r t i f i c i e l .  I I  f a u t  au moins 

quatre semaines pour qu'une souche co lon ise  entièrement une b o i t e  

de P é t r i .  Après l e  repiquage des explantats,  nous avons mesuré l e  

diamètre des co lon ies  après 1, 2, 3 e t  4 semaines de c u l t u r e  à 20°C. 



Chaque essai a  é t é  répété 4 f o i s .  

Les r é s u l t a t s  repor tés  dans l a  f i g u r e  2 montrent q u ' i l  n ' y  

a pas de d i f f é rence  importante en t re  l a  v i t esse  de cro issance des deux 

souches, même s i  l a  v i t esse  de croissance de l a  souche L/81 e s t  Iégère- 

ment i n f é r i e u r e  au cours des t r o i s  premières semaines de cu l tu re .  

Nous avons vu précédemment que les  souches L/81 e t  R/81 

d i f f è r e n t  par l e u r  ag ress i v i t é .  Ce l le -c i  n 'es t  donc pas l i é e  à l a  v i t esse  

de croissance (JAHIER, 1978). Ces r é s u l t a t s  conf i rment  donc que les 

souches L/81 e t  R/81 sont du même type  : e l l e s  o n t  un pouvoir  pathogène 

"W-typev . 



LEGENDE 

Planche I : Colonies de Cercosporel la herpotr ichoïdes Fron. c u l t i v é e s  

sur  l e m i  l i eu ''gé l ose-pomme de t e r r e  - g l ucosé" à 20°C. 

Figure 1 : Apres 1 semaine de c u l t u r e .  

F igure 2 : Après 2 semaines de c u l t u r e .  

F igure 3 : Après 3 semaines de c u l t u r e .  

F igure 4 : Après 4 semaines de c u l t u r e .  

( à  gauche - souche L/81 ; à d r o i t e  - souche R/81) 





S e m a i n e s  

Figure  2 : Vi tesse de cro issance de deux souches de Cercosporel l a  - her- 

po t r i cho Ïdes  Fron. s u r  l e  m i l i e u  "gélose-pomme de terre-ç lucos6" 

à 20°C pendant 4 semaines. 



I l  1 LIAISON ENTRE LA RESISTANCE ET LE TYPE DE DEVELOPPEMENT CES DIF- 

FERENTES VAR l ETES DE BLE 

Compte tenu de l 'hypothèse couramment avancée, que l e  

r e t a r d  de développement joue un r ô l e  important  dans l 'express ion  de l a  

rés is tance au P ié t i n -ve rse  chez les  v a r i é t é s  de Blé, nous avons cherché 

un l i e n  éventuel e n t r e  l a  rés is tance e t  l e  rythme de développement des 

va r ié tés .  On s a i t  en e f f e t  que l e  - C. herpotr ichoTdes e s t  p l u s  a c t i f  

durant l e  stade précoce de l a  montaison e t  nos expériences n ' o n t  po r té  

que sur l e  stade p lan tu le ,  nous avons donc noté les  dates de montaison, 

a f i n  de déterminer l a  p récoc i té  des v a r i é t é s  u t i l i s é e s  e t  v é r i f i e r  s ' i l  

pouvai t  y a v o i r  une r e l a t i o n  avec. l e  comportement de ces v a r i é t é s  vis-à- 

v i s  du paras i te .  

Dans l e s - f i g u r e s  3 A e t  3 5, nous avons repo r té  d'une p a r t ,  

les dates d 'appar i t i on  des premiers noeuds qu i  marquent l e  début de 

l 'a l longement rap ide  de l a  t i g e  ( i n d i c a t i o n  de l a  p récoc i té  de l a  

montaison) e t  d ' au t re  pa r t ,  les  d i v e r s  degrés de rés is tance,  se lon l a  

méthode u t i l i s é e  précédemment. On consta te  que l a  p l u p a r t  des v a r i é t é s  

à montaison précoce sont p lus  sensib les au champignon pathogène. Inverse- 

ment, les  v a r i é t é s  t a r d i v e s  l e  sont  re la t i vement  moins. Ces obçervat ions 

sembleraient donc conf i rmer  I 'hypothèse q u ' i !  e x i s t e  un l i e n  e n t r e  l a  

s e n s i b i l i t é  au P ié t in -verse  e t  l a  p récoc i té .  Cepenàant c e t t e  hypothgse 

ne semble pas absolue, en e f f e t ,  l a  v a r i é t é  Roazon e s t  assez précoce 

e t  néannioins r é s i s t a n t e  (F ig,  3 A ) .  Inversement, l a  v a r i e t é  - T. a r a r a t i -  

cum no 77111 (F ig .  3 A )  e t  l a  descendance du croisement "Roazon x E t o i l e  - 
de Choisyv (F ig .  3 B I  sont assez t a r d i v e s  e t  pour tan t  t r è s  sensib les.  



La v a r i i t é  - T. u r a r t u  no 7796 (F ig .  3 A )  b ien  que de pr8coci i -é moyenne, 

e s t  l ' une  des p lus  sensib les.  

I I  a p p a r a i t  donc que pour une même précoc i té ,  i l  peut 

e x i s t e r  chez les  v a r i é t é s  de Blé des d i f f é rences  v a r i é t a l e s  de 

comportement v is -à-v is  du Piét in-verse.  
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RECHERCHE D'UNE RELATION ENTRE LA PRESENCE D'ANTHOCYANES 

ET LA RESISTANCE AU PIETIN-VERSE 

Cer ta ins  auteurs o n t  s igna lé  que l a  présence d'anthocyanes 

dans l es  c o l é o p t i l e s  pouvai t  jouer  un r ô l e  dans l e  mécanisme de rés i s -  

tance au Piét in-verse.  Nous avons essayé de v é r i f i e r  s ' i l  e x i s t e  une 

c o r r é l a t i o n  en t re  l a  rés is tance e t  l a  pigmentat ion d e s c o l é o p t i l e s  de Blé.  

1 PRESENCE D' ANTHOCYANES ET SEtJS 1 B 1 LI TE 

A p a r t i r  d'une même q u a n t i t é  de m a t i i r e  f r a i c h e  de co léop t i  les  

pour chaque va r ié té ,  nous avons e x t r a i t  e t  p u r i f i é  l e s  anthocyanes que 

nous avons d0sék5~ar  mesure de l a  dens i té  op t ique à 520 nm. Nous avons 

comparé l e s  r é s u l t a t s  obtenus aux degrés de s e n s i b i l i t é  préalablement 

exprimés (F ig .  4 ) .  

On constate que des v a r l é t é s  t e l  les que T. spe l to ïdes  no 30, - 
T. arara t icum no 77111 e t  T. u r a r t u  no 7796,qui sont  sens ib les  au para- - - 
si te,sont  r i ches  en anthocyanes. Les v a r i é t é s  T. monococcum no 7551, - 
T. turg idum no 7054, T. dicoccum no 802 e t  T. com~actum no 53 qu i  ne - - - 
métabol isent  pratiquement pas d'antbocyanes dans I su rs  c o l é o p t i l e s  

sont également sensibles. Chez l e s  v a r i é t é s  rés i s tan tes ,  nous n'avons 

pas t rouvé  davantage de r e l a t i o n  avec l a  p o s s i b i l i t é  de synthèse dfantho-  

cyanes dans les co léop t i l es .  Quel l e  que s o i t  l a  sens ib l  l i t é ,  une 

v a r i é t é  peut p rodu i re  des quan t i t és  t r è s  d iverses dlanthocyanes dans 

les c o l é o p t i l e s .  En e f f e t ,  parmi les  t r o i s  va r i é tés  sensib les,  

T. sphaerococcum no 7750 a  une f o r t e  pigmentat ion t a n d i s  que T. compac- - - 
tum no 53 e t  T. dicoccum no 802 sont  pratiquement dépourvus d'anthocyanes. - - 
De même, chez Ae. squarrosa no 15, Ae. squarrosa no  33 e t  chez l a  va r i é -  - - 



t é  Roazon qui  sont t ou tes  t r o i s  rés i s tan tes ,  l a  première a une f o r t e  

teneur en anthocyanes, l a  dern iè re  en e s t  pratiquement dépourvue, 

t and is  que Ae.squarrosa no 30 a une teneur  in te rméd ia i re .  I I  n ' y  a donc - 
pas de r e l a t i o n  e n t r e  l a  pigmentat ion anthocyanique des c o l é o p t i l e s  

e t  l a  rés is tance au P ié t in -verse .  

1 1 EFFET DES ANTHOCYANES SUR LA CROISSANCE DE C. FiEF7POTRICHOIDES 

Nous avons également voulu v é r i f i e r  s i  les  anthocyanes 

ne pouvaient pas m o d i f i e r  l a  cro issance du C. herpotr ichoîdes.  - 
Après a v o i r  p ré levé des disques de mycélium de 6 mm de diamètre 

à l a  pé r iphé r ie  des co lon ies  en croissance, nous l es  avons p lacés dans 

des cond i t i ons  aseptiques, au cen t re  des b o i t e s  de Etri, à l a  sur face 

d'un mi1ieu"gélose-pomme de te r re -g lucosé" .  Sur ce m i  l i eu ,  nous 

avons également disposé à z l a  pé r iphé r ie  des fragments de mycélium, 

des morceaux de pa? ie r  f i l t r e  imbibés d'une s o l u t i o n  d'anthocyanes, 

e x t r a i t e s  des c o l é o p t i l e s ,  à d i f f é r e n t e s  concentrat ions (50, 30 e t  

10 mg/ml). Les b o i t e s  de P é t r i  o n t  été incubées à 20°C pendant 4 

semaines. La présence d'anthocyanes, quel l e  que s o i t  l eu r  concent ra i ion  

n 'a nul lement mod i f i é  l a  cro issance du champignon (Photo 2 )  ce qu i  

confirme, en quelque sor te,  nos observat ions précédentes. 
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Photo Colonies de Cercosporel la herpot r icho ides  Fron. c u l t i v é e s  

sur l e  m i l i e u  "gélose-pomme de t e r r e  - glucosé" en présence 

de pap ier  f i l t r e  imbibé d'anthocyanes à d i f i e r e n t e s  concen- 

t r a t i o n s  ( A  : 50 rng/rnl ; €3 : 30 mg/ml ; C : O ng/rnl ; 

D : 10 mg/ml). 



OBSERVAT l ONS SUR LE MODE D' I  NFECT ION DE VAR I  ETES 

SENSIBLES ET RESISTANTES 

Les v a r i é t é s  e t  l ignées expérimentées sont T r i t i c u m  spe l to ldes  

no 30 ( t r è s  sens ib le  1, T r i t i c u m  monococcum no 7551 ( sens ib le )  e t  

Roazon ( r é s i s t a n t e ) .  Après l a  germinat ion des graines, l ' i n o c u l a t i o n  

du champignon a  é t é  r é a l i s é e  avec une suspension de con id ies  quand 

les  p lan tu les  at te l lgnent  l e  stade "une f e u i l l e "  ; ces p lan tu les  sont  

placées dans une ence in te  où sont maintenues des cond i t i ons  favorables 

à I  ' i n f e c t i o n .  

Par observa t ion  microscopique, nous avons s u i v i  l ' é v o l u t i o n  

des conid ies;  24 heures après l ' i n o c u l a t i o n ,  i l  n 'y  a  aucune mod i f i ca t i on  

des con id ies  déposées à l a  sur face des f e u i l l e s .  Après 48 heures, on 

observe l e  début de sur T. spe l to ldes  no 3C e t  sur T. - - 
monococcum no 7551; l e s  con id ies  se g o n f l e n t  e t  leurs  c lo i sons  t rans-  

versales s'accusent, i l  y a  p a r f o i s  rup tu re  des c lo i sons  qu i  en t ra îne  

l a  séparat ion des c e l l u l e s  conidiennes ( P I . I I ; F i g . I  e t  2 ) .  La 

germinat ion peut se mani fester ,  s o i t  à p a r t i r  de l a  ce1 I u l e  te rmi -  

nale, s o i t  a p a r t i r  d'une a u t r e  c e l l u l e  (P I .  I I ; F i g .  3 e t  4 ) .  Les CG- 

n i d i e s  produisent  p a r f o i s  un ou p lus ieu rs  éléments, analogues à l a  c o n i d i r  

elle-même ( P I .  I I ; F i g .  51, qu i  germent à l e u r  t o u r  en donnant un f i l amen t  

te rmina l .  Après 8 j ou rs ,  nous avons remarqué l a  formation dlappressoriums 

sur - T, spe l to ldes  no 30 e t  - T. monococcum no 7551(PI. 1l ;Fig. 6 e t  71 ,  à 

ce moment l a  longueur des tubes ge rm ina t i f s  e s t  l e  t r i p l e  ou l e  quadruple 

de l a  longueur de l a  con id ie .  C'est à p a r t i r  du 15e j o u r  que sur  ces l i -  

gnées on observe l a  première pénét ra t ion  dans les  t i s s u s  ; e l l e  se révè le  

par  une t e i n t e  bleue d ' a i  l leurs  p lus  prononcée sur  - T. spe l to Îdes  no 30 



(P I .  1 1 ,  F ig .  8 )  que sur - T, monococcum no 7551 (P I .  I I I ,  F ig.  9 ) .  

Vingt  e t  un j ou rs  après I ' i n o c u l a t i o n ,  l e s  p o i n t s  de péné t ra t i on  se 

m u l t i p l i e n t ,  ce1 l e - c i  se r é a l i s e  d i rectement  au t r a v e r s  de l 'épiderme, 

t o u t  l e  long du mycélium issu  de l a  c o n i d i e  ; ce mycélium se propage 

e t  se r a m i f i e  à l a  sur face de l 'épiderme !Pl .  I I I ,  F ig.  10 e t  1 1 ) .  

Sur l a  v a r i é t é  Roazon I ' é v o l u t i o n  des con id ies  e s t  beaucoup 

p lus  lente, les premières germinat ions n ' i n t e r v i e n n e n t  que 96 heures 

après l ' i n o c u l a t i o n ,  l e  gonflement des con id ies  e s t  p lus  important  

(PI .  1 1 1 ; Fig. 1 2 ) .  /!près 8 jours, l es  c e l l u l e s  conidiennes se 

m u l t i p l i e n t  e t  l e u r  gonflement évoque l e  début de formation d'un stroma 

à l a  sur face de 1 'épiderme des feu i  l  les ( P l .  1 1  1 ; Fig.  1 3 ) .  La forma- 

t i o n  des appressoriums se manifeste 15 j o u r s  apres l ' i n o c u l a t i o n ,  mais 

l a  croissance du mycélium issu  des con id ies  semble s ' a r r ê t e r .  Après 

30 jours, on constate un début de péné t ra t i on  mais en même temps,se 

p r o d u i t  une r é a c t i o n  des pa ro i s  qui forment un "bouton" enrou lan t  

l e  mycélium (PI .  1 I I ;  F ig.  1 4 ) .  

S i  l a  péné t ra t i on  du champignon s u i t  à peu près l e  mêma 

processus dans les t r o i s  var ié tés ,  e l l e  e s t  beaucoup p lus  l e n t e  chez 

Roazon e t ' l a  d i f f u s i o n  du co lo ran t  b leu  dans les  c e l l u l e s  épidermiques 

de c e t t e  v a r i é t é  e s t  p lus  l im i tée .  



LEGENDE 

Planche I l  : 

Figure 1 : Gonflement e t  séparat ion des c e ! l u l e s  conidiennes 

48 heures après l ' i n o c u l a t i o n  sur T. spe l to ïdes  no 30 - 

( C  : con id ie  ; CC : c e l l u l e  conidienne) 

F igure  2 : Germination des coni d i e s  o t  séparat ion des ce! 1 u 1 es 

conidiennes sur  T. monococcum no 7551 48 heures après - 
I f  i nocu la t i on  ( x  450) .  

(CC : c e l l u l e  conidienne ; T : tube g e r m i n a t i f )  

F igure  3 : Germination d'une c o n i d i e  sur  T. spe l to ides  no  30 - 
48 heures après I 1 i n o c u l a t i o n  ( x  6 3 0 ) .  

(C : con id ie  ; T : tube ge rm ina t i f )  

F igure 4 : Germination d'une c o n i d i e  par  l a  c e l l u l e  te rm ina le  

sur  T. monococcum no 7551 48 heures après I ' i n o c u l a -  - 
t i o n  ( x  6 3 0 ) .  

( C  : con id ie  ; T : tube g e r m i n a i i f )  

F igure 5 : Product ion d'un analogue de con id ie  sur  T.  speltoTdas - 
no 30 48 heures après l ' i n o c u l a t i o n  ( x  630) .  

( A C  : analogue de c o n i d i e  ; C : con id ie )  

F igure 6 : Formation d '  appressorium sur 'T. spe l to ïdes  no 30 - 
8 jou rs  après I 1 i n o c u l a t i o n  ( x  6 3 0 ) .  

( A  : appressor i um ; M : mycé l  i um) 

Figure 7 : Formation des appressoriums sur  T. monococcum no 7551 - 
8 jou rs  après l ' i n o c u l a t i o n  ( x  450). 

( A  : appressorium ; M : rnycél ium) 





LEGENDE 

Planche i l1 : 

F igure  8 : Penét ra t ion  15 j ou rs  aprBs l ' i n o c u l a t i o n  s u r  

T. speltoTdes no 30 ( x  630). - 
(P : péné t ra t i on )  

F i çu re  9 : Pénétrat ion 15 j ou rs  après l ' i n o c u l a t i o n  sur  

T. monococcum no 7551 ( x  630). - 
( P  : péné t ra t i on )  

F igure  10: Evo lu t ion  21 j o u r s  apres I T i n o c u l a t i o n  su r  

T. spe l to ldes  no 30 ; pénét ra t ion  avec réac t i on  - 
p a r i é t a l e  ( x  450)  

( P  : pénét ra t ion)  

F igure  1 1 :  Evo lu t ion  21 j o u r s  après l ' i n o c u l a t i o n  su r  

T. monococcum no 7551 ; pénét ra t ion  avec réac t i on  - 
p a r i é t a l e  ( x  630). 

(P  : pSnét ra t ion)  

F igure  12: Germination de l a  con id ie  avec gonflement important 

des c e l l u l e s  conidiennes sur  Roazon 96 heures 

après l ' i n o c u l a t i o n  ( x  630).  

(C : con id ie )  

F igure  13: t ~ l u l t i p l i c a t i o n  des c e l l u l e s  conidiennes e t  

gonflement de ce1 les-c i  sur  Roazon 8 j o u r s  après 

I 1 i n o c u l a t i o n  ( x  630). 

(CC : c e l l u l e s  conidiennes) 

F igure  14: Evo lu t ion  30 j o u r s  après I 1 i n o c u l a t i o n  sur  Roazon ; 

pénét ra t ion  avec réac t i on  p a r i é t a l e  ( x  630). 

(P : péné t ra t i on  ; M : mycélium) 
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OBSERVATIONS HISTOLOGIQUES DE PLANTES SENSISLES OU 

RESISTANTES A C. HERPOTRlCHClDES 

Les v a r i é t é s  u t i l i s é e s  son t  E t o i l e  de Choisy ( s e n s i b l e ) ,  

Roazon ( r é s i s t a n t e )  e t  Aagi lops v e n t r i c o s a  no  11 ( t r è s  r é s i s t a n t e ) ,  

Après a v o i r  é t é  inoculées,  l es  p l a n t u l e s  son t  maintenues dans des 

c o n d i t i o n s  de temperature,  d ' hum id i t é  e t  de lumière constantes ( v o i r  

M a t é r i e l s  e t  ???éthodesj pendant 9 semaines. 

I  OBSERVAT I  OPJS FAACROSCOPIQUES 

L 'obse rva t i on  à l ' o e i l  nu r é v è l e  à l a  base des chaumes 

de i 3  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy, l a  présence de taches oce l  lées  de 

2 à 3 cm de longueur, de cou leur  fauve-brun, recouvran t  l a  ga ine  f o l i a i -  

r e  l a  p l u s  ex te rne  su r  t o u t e  sa l a rgeu r  (P I .  I V  ; l i g .  1 ) .  A ce  niveau, 

l a  t i g e  e s t  l jgèrement  con t rac tée  e t  p résen te  souvent de p e t i t e s  rupfu- 

r e s  de l a  première ga ine au cen t re  de l a  tache. On observe également 

un nombre impor tan t  de p e t i t e s  plaques mycél iennes à l a  sur lace ,  

e l l e s  son t  n o i r e s  e t  mesurent env i r on  1 mm de la rgeur .  La c o l o r a t i o n  

fauve-brun a t t e i n t  t r è s  souvent les  deuxième e t  t r o i s i è m e  ga ines  f o -  

l i a i r e s  sous-jacentes,en p a r t i c u l i e r  au-dessous de l a  tache  de l a  

première ga ine.  

Les taches à l a  base des chaumes chez l es  p l a n t u l e s  de l a  

v a r i é t é  2oazon ne p r i s e n t e n t  Das t o u t  5 f a i t  l e  meme aspect  : l e s  

taches sont  beaucoup p l u s  p e t i t e s  ( P I .  V ; F i g . 1 ~ )  ; l e u r  longueur 

a t t e i n t  de 0,5 à 1  cm ; l a  c o l o r a t i o n  e s t  d 'un t o n  brün p l u s  accentué. 

Par a i l l e u r s ,  l ' e x t e n s i o n  aux t i s s u s  sous- jacents  e s t  moins marquée, 

l a  deuxième ga ine  f o l i a i r e  n ' e s t  que rarement a t t e i n t e  e t  l a  t i g e  r e s t e  

normale. En f in ,  aucune p laque mycél ienne n ' a  é t é  décelée à l a  su r f ace  



des taches. 

Sur les plantules de la l ignée - Ae, ventricosa no 11, 

nous n'avons pas observé de taches ocel lées à la base des chaumes. 

Par contre, i l  y avait de petits points bruns très localisés à la sur- 

face de la première gaine, faisant penser à des plaques myciliennes 

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

deuxième gaine foliaire et les tiges sont apparemment saines. 

I I  OBSERVATIONS bllCROSCOPIQUES 

L'examen da coupes transversales sériées, pratiquées sur 

des ichantillons prélevés au niveau des taches apparues à la base des 

chaumes montre les différents aspects du champignon dans les tissus 

parasités ainsi que les réactions cellulaires de l'hôte selon leur 

degré de résistance. 

Nous avons observé que le myc6lium dans les tissus 

parasités se présente à la fois sous la forme de filaments et d'éléments 

unicellulaires ou pluricellulaires. 

- Les hyphes filamenteux mesurent de 15 b 30,um de longueur 

et de 2 à 4,um de diamètre et ils sont cloisonnés. Leur paroi est assez 

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

- Les hyphes unicellulaires ou pluricellulaires sont 
courts, élargis, arrondis ou ovales ei- meslirent de 4 à 8 ~ m  de largeur. 

Leur paroi esi plus épaisse avec un cytoplasme assez dense (PI. IV ; 

Fig. 8 et P l .  V ; Fig. 9 et 10 ) .  



Nous avons s u i v i  l e s  r g a c t i o n s  t i s s u l a i r e s  dans d i f f é -  

ren tes  ga ines ma!ades, Dans l e s  p l a n t u l e s  de l a  v a r i é t é  E t o i l e  de 

Choisy, l a  malad ie  a t t e i n t  r a p i d e ~ e n t  l 'ensemble des t i s s u s  des deux 

ga ines f o l i a i r e s  l e s  p l u s  ex te rnes  ( P I .  IV ; Fig.  2 ) .  La t r o i s i è m e  gaine 

est ,e l le  sussi ,envahie dans c e r t a i n e s  zones pa r  l e  mycélium de 

C. he rpo t r i cho Îdes  ( P I .  IV; F i g .  3 e t  4 ) .  Quand l e s  ga ines  f o l i a i r e s  l es  - 
p lus  ex te rnes  s c n t  en t lè rvment  envahies par  l e  p a r a s i t e ,  l e u r s  t i s s u s  

sont  désorganisés e t  remplacés pa r  des a ras  mycél iens ( F I .  IV; F i g .  5 e t  

6 )  qui  peuvent évo lue r  en s i ~ o m a s  ou en plaques mycél iennes. Les stromas 

observés dans ou e n t r e  12s ga ines son t  formés p a r  des hyphos compacts 

r a m i f i é s  e t  c lo isonnés  ( P I .  V; F ig .  l i ) . L a  coupe t r a n s v e r s a l e  d'un 

stroma e s t  présentée su r  l a  p lanche V ; F ig .  12.Les hyphes i ssus  des 

stromas ou des plaques mycél iennes pénè t ren t  s o i t  d i rec tement  dans l es  

c e l l u l e s  épidermiques, s o i t  e n t r e  ces c e l l u l e s .  Pprès l e u r  péné t ra t i on  

dans l a  gaine, l e s  hyphes donnent naissance 3 un réseau 3 l a  f o i s  i n t r a -  

c e l l u l a i r e  e t  i n t e r c e l l u l a i r e  qu i  pa rcou r t  l 'ensemble des t i s s u s .  On 

observe également l a  présence d'hyphes dans t o u t e s  l e s  p a r t i e s  de l a  

t r o i s i è m e  gaine e t  meme 2 I ' i n t é r i e u r  des vaisseaux ( F I .  IV ; F ia .  6 ) .  

Les p a r o i s  c e l l u l a i r e s  de l " 7 c t e  se d i s s o l v e n t  à l e u r  c o n t a c t  (P I , ITT ;  

Big. 7 ) .  Dans l es  zones où l e s  hyphes son t  abondants, 13 d i s s o l ü t i o n  des 

p a r o i s  c e l l u l a i r e s  e n t r a i n e  l a  d e s t r u c t i o n  p rogress ive  de ces p a r o i s  

e t  l e s  c e l l u l e s  déçénèrefit  ( P I .  V ; F ig .  9 e t l O ) .  Dans l e s  zones où l es  

ga ines s o n t  l es  p l u s  a t i e i n t e s ,  l e  cytoolasme prend un aspect  granuleux 

e t  coagulé (P I .  V ; Fig.  9 e t l O ) .  Nos observa t ions  montrent  que l e s  

t i s s u s  des t r o i s  ga ines l es  p l u s  ex te rnes  de l a  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy 



sont progressivement d é t r u i t s  e t  remplacés par  des amas d'hyphes. 

Chez l a  v a r i é t é  Roazon qui  présente une s e n s i b i l i t é  moindre 

à da maladie, on observe que l a  gaine l a  p lus  externe e s t  ent ièrement 

envahie par  l es  hyphes mycéliens a i n s i  que ce r ta ines  zones de l a  deuxième 

gaine. Nous n'avons observé que des hyphes cour ts ,  a r rond is  ou ovales 

(PI .  V ; Fig.14,15 e t l 6 ) .  D'une manière générale, l es  réac t i ons  c e l l u l a i r e s  

sont l es  mêmes que c e l l e s  observées avec l a  v a r i 6 t é  E t o i l e  de Choisy 

(P I .  V ; F ig .  14, 15, 16 e t  P l .  VI ; Fig .  17 e t  18). Cependant, i l  e s t  

r a r e  que des amas mycéliens se développent dans les zones in fec tées  e t  

on observe p l u tÔt  des espaces v i  des 1 à où les ce 1 1 1 es-hôtes sont  d é t r u  i - 
t e s  pa r  l e  p a r a s i t e  (P I .  V ; Fig.  14,15 e t  16).DTautre par t ,  nous avons 

rarement t rouvé des plaques mycéliennes e n t r e  l es  gaines. I I  semble que 

les t i s s u s  des deux gaines les  p l u s  externes de l a  v a r i é t é  Roazon so ien t  

progressivement d é t r u i t s  mais que l ' i n f e c t i o n  ne s'étende pas en profon- 

deur au-delà de l a  deuxième gaine. 

L'examen de coupes t ransversa les  de l a  l i gnée  - Ae. ventr icosa 

no 1 1  montre que même l a  gaine l a  p lus  externe n ' e s t  pas v é r i t a b l e ~ e n t  

envahie par  l e  champignon. Toutefo is ,  on a noté l a  prssence de formai ions 

mycéliennes où les hyphes semblent se regrouper au niveau des c e l l u l e s  

épidermiques (PI .  !II ; Fig.20 et2.T). Ces formations mycéliennes er: contact  

avec l es  ce l lu les-hôtes  on t  un aspect di la-i-6 e t  dégénèrent (P I .  VI ; 

Fig.21). On a également observé quelques rares  hyphes cou r t s  e t  a r rond is  

qui se t rouven t  dans les couches c e l l u l a i r e s  les p l u s  s u p e r f i c i e l l e s  

de l a  gaine. La forme f i lamenteuse n 'a jamais é t é  observée. Quant 

à l a  r é a c t i o n  c e l l u l a i r e ,  on observe égaiement l e  processus de 



d i s s o l u t i o n  des pa ro i s  

cas précédents. Nous n '  

en t re  les gaines. Dans 

que l ' i n f e c t i o n  r e s t e  1 

ce1 l u l a i r e s  de l a  premi 

e t  l a  des t ruc t i on  de c e l l u l e s  comme dans les 

avons jamais t rouvé de plaques mycéliennes 

l e  cas dlAe. - vent r icosa no 11, i l  semble b ien  

imi tée  aux deux ou t r o i s  premières couches 

ère  gaine. 



Planche I V  : 

F igure  1 : P l a n t u l e  de l a  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy âgée de 9 semaines, 

p a r a s i t é e  p a r  - C. he rpo t r i cho îdes  Fron. 

F i gu re  2  : Coupe t r a n s v e r s a l e  p ra t i quée  au n iveau  de l a  tache  oce l -  

Iée  de l a  v a r i é t é  E to i  l e  de Choisy. E v o l u t i o n  progres-  

s i v e  de l a  malad ie  au t r a v e r s  des ga ines  ( x  200). 

(G, : l è r e  ga ine  ; G2 : 2ème ga ine  ; Gj : 3ème ga ine  ; 

S : stroma mycil i en ) .  

F i gu re  3 : Format ion mycél ienne dans l a  zone de c e l l u l e s  ép idermi-  

ques a i n s i  que dans l a  zone t i s s u l a i r e  de l a  3 î ~ e  ça ine  

de l a  v a r i é t g  E t o i  l e  de Choisy. D e s t r u c t i o n  I ' j s s u l a i r e  

apparents  ( x  6 3 0 ) .  

(G2 : 2ème ga ine  ; G3 : 3Ème ga ine  ; F : fo rmat ion  mycél ien-  

ne) .  

F i gu re  4 : Hyphe f i l amenteux  e t  mince développé dans l a  3èm gaine 

de l a  v a r i e t é  E t o i l e  de Choisy. C e l l u l r s - h ô t e s  désorgani-  

s6es ( x  1000). 

( H  : hyphe ; S : strornu mycé l ien) .  

F i g u r a  5 : T i ssus  dSsorgan is is  e t  remplacés p a r  des amas mycél iens dans 

l a  2ème g a i n e  de l a  v a r i 6 t é  E t o i  l e  de Choisy ( x  1000). 

( A  : amas mycé l i en ) .  

F i gu re  6 : T issus  d6sorganisés e t  remplacés p a r  des amas mycél iens 

dans l a  3ème gaine de l a  v a r i 6 t é  E t o i l e  de Choisy. Yycél ium 

s i t u é  3 l ' i n t é r i e u r  d'un vaisseau ( x  450). 

( A  : amas mycél ien  ; h4 : mycélium). 

F i gu re  7 : Hyphe c o u r t  développ6 dans une c e l l u l e  de l a  3Gme g j i n e  de l a  

v a r i é t é  E to i  l e  de Choisy. Paro i  de c e l l u l e - h ô t e  d i ssou te  

au con tac t  de l 'hyphe ( x  1000). 

( P  : paro i  c e l l u l a i r e  de l ' h ô t e  ; H : hyphe). 

F i g u r e  8 : Hyphe cou r t ,  ova le ,  b i - c e l l u l a i r e  se développant dans l a  

zone épidermique de l a  2ème gaine de l a  v a r i é t é  E t o i l e  de 

Choisy.  Cel Iules-dégénérées, n ' é t a n t  p l u s  reconnaissables 

( x  1000) 

( H  : hyphe). 





Planche V : 

F i g u r e  9 e t  10 : Hyphes cou r t s ,  é l a r g i s ,  développés dans l a  zone 

l a  p l u s  a t taquée de l a  3Ème gaine de l a  v a r i é t é  

E t o i l e  de Choisy. Ce l lu les -hô tes  s i t u é e s  au tour  des 

hyphes complètement dégénérées e t  méconnaissables . 

( x  1000). 

(H : hyphe). 

F i gu re  1 1  : Stromas mycél iens s i t u é s  dans l a  2ème ga ine  de l a  

v a r i é t é  E t o i  l e  de Choisy ( x  1000). 

( S  : stroma mycé l ien) .  

F i g u r e  12 : Coupe t r a n s v e r s a l e  d 'un stroma mycél ien.  Les c e l -  

l u l es ,  pour l a  p l u p a r t  un inuc lées,  son t  de forme 

e t  de t a i l l e  v a r i a b l e s  ( x  1000). 

F i gu re  13 : P l a n t u l e  de l a  v a r i é t é  Roazon p a r a s i t é e  p a r  l e  

C. he rpo t r i cho ïdes  âgée de 9 semaines. - 

F i g u r e  14 : Hyphe b i c e l l u l a i r e ,  ovale,  cou r t ,  é l a r g i  s i t u é  

dans l a  l è r e  ga ine  de l a  v a r i é t é  Roazon. Ce1 l u l e s -  

hô tes  au tour  dggénirées e t  méconnaissables ( x  1000). 

(H : hyphe). 

F i g u r e  15 e t  16 : Hyphes cour ts ,  a r r o n d i s  dkveloppés dans l e s  

zones l es  p l u s  at taquées pa r  l e  champignon de l a  

l è r e  gaine de l a  v a r i é t é  Roazon. Ce l lu les -hô tes  

d é t r u i t e s ,  n ' é t a n t  p l u s  reconnaissables ( x  450 ) .  

( H  : hyphe). 
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Planche VI : 

F igu re  17 : Pa ro i s  c e l l u l a i r e s  dans l a  2ème ga ine  de l a  v a r i é t é  

Roazon d i ssou tes  au con tac t  de l 'hyphe ( x  1000). 

( P  : paro i  c e l l u l a i r e  de l ' h ô t e  ; H : hyphe).  

F i gu re  18 : Formation rnycélienne s i t u é e  à l ' i n t é r i e u r  d'un 

vaisseau dans l a  l è r e  ga ine de l a  v a r i é t é  Roazon. 

Zones t i s s u l a i r e s  au tour  d é t r u i t e s  ( x  1000). 

( F  : fo rmat ion  mycél ienne) . 
F igu re  19 : P l a n t u l e  de l a  l i gnée  Pe. v e n t r i c o s a  no  1 1  âgée - 

de 9 semaines,parasi tée pa r  C. he rpo t r i cho ïdes  Fron. - 

F igu re  20 : Coupe t r a n s v e r s a l e  p ra t i quée  au n iveau  des p e t i t s  

p o i n t s  bruns de l a  l è r e  ga ine  d'Ae. v e n t r i c o s a  no 11 .  - 
I n f e c t i o n  ou n iveau des deux premières couches c e l -  

l u l a i r e s  ( x  200).  

( F  : fo rmat ion  rnycél ienne).  

F i gu re  21 : D e s t r u c t i o n  des c e l l u l e s  e t  d i l a t a t i o n  de l a  fo rmat ion  

mycél ienne dans l a  I è r e  ga ine  d'Ae. v e n t r i c o s a  no 1 1  - 
( x  450) .  

( F  : fo rmat ion  rnycél ienne ; C : ce1 l u l e -hô te ) .  





D I S C U S S I O N  

Le succès 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, 

l'utilisation de cette technique est réalisée selon des conditions 

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

- d'une part, I f  inoculation a lieu très tôt au cours du 

développement des plantules par des hyphes mycéliens dont la crois- 

sance est act i ve. 

- d'autre part, le champignon n'est pas initialement en compé- 
tition avec d'autres microorganismes du sol. Dans ces conditions, 

le pouvoir pathogène de I'inoculum est nettement plus élevé que 

lorsque les inoculums sont constitués par une seule conidie pour 

infecter des plantules déjà entièrement formées ou bien d6veloppées. 

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

lités d'infection par - C. herpotricholdes. l I est possible que le choix 

du stade coléoptile pour l'inoculation corresponde à une période où 

la plante n'est pas résistante et qu'à ce stade, elle est prédisposée 

aux attaques de - C. herpotri choïdes. 

Bien que cette technique soit tout à fait artificielle, i l  semble bien 



q u ' e l l e  permet te  de mesurer e f f i cacement  l a  r é s i s t a n c e  au développement 

de - C. ne rpo t r i cho ïdes  dans l e s  t i s s u s  des ga ines  e t  que ce paramètre 

s o i t  d i rec tement  l i é  au développement de l a  ma lad ie  au champ. Mais, 

i l  ne d o i t  pas cependant ê t r e  d i s s o c i é  des c o n d i t i o n s  de végStat ion.  

Les c o n d i t i o n s  expér imentales,  c ' e s t - à - d i r e  f r o i d  e t  humid i té ,  

o n t  é t é  imposées 2 t o u t e s  l e s  espèces de T r i t i c i n é e s  u t i l i s é e s , s a n s  

t e n i r  compte des c l i m a t s  où ces espèces végé ten t  na tu re l lement .  En 

adoptant  une température v o i s i n e  de 10°C e t  une hum id i t é  r e l a t i v e  

élevée, nous avons r6un i  des c o n d i i i o n s  écolog iques p l u t ô t  favorab les  

au p a r a s i t e .  Dans un essai  comme l e  nô t re ,  i l  n ' e s t  oas p o s s i b l e  de 

p l a c e r  chaque espèce dans l e s  c o n d i t i c n s  de vCg4ta t ion  op t ima les  qu i  

f a v o r i s e n t  au maximum l e s  mécanismes de défense i n s c r i t s d a n s  l e  

pa t r imo ine  h é r é d i t a i r e .  

La n o t a t i o n  de l ' i n f e c t i o n  v a r i e  s e l c n  l a  na tu re  d e  l a  p l a n t e  

u t i l i s e e  dans nos essa is .  D'une facon générale,  on mesure l a  r é s i s t a n c s  

des cer6a les  à l ' i n f e c t i o n  de - C. h e r p o t r i c h o l d e s  en cons idéran t  l a  

grofondeur de l a  p é n e t r a t i o n  du mycélium dans l es  gaines. Pour tant ,  l e s  

r S s u l t a t s  obtenus par  c a t t e  technique de n o t a t i o n  3our l es  espèces 

d1Aeg i lops  o n t  une tendance à ê t r e  v a r i a b l e s  p a r  r appo r t  aux r é s u l t a t s  

obtenus pour l e s  espèces de T r i t i c u m  ; cec i  e s t  dû 3 l a  d i f f i c u l i é  

d ' o b t e n i r  des i n f e c t i o n s  uni formes avec des p l a n t u l e s  a y a n i  de p e t i t s  

c o l é o p t i l e s .  Ce t t e  v a r i a b i l i t é  des r é s u l ~ a t s  a  é t é  aussi  remarquée 

par  d ' au t res  au teurs  l o r s q u ' i l s  o n t  u t i l i s é  c e t t e  mBthode de n o t a t i o n  

pour éva luer  l a  r é s i s t a n c e  de d i f f é r e n t e s  espèces de T r i t i c i n B e s  

((SIMONET (1352) ; ?1ACER (1366) 1. Çâns t e n i r  compte des l e c t u r e s  e f f e c -  



tuées en mesurant l a  profondeur  de p é n é t r a t i o n  de3 mycSliums dans l es  

ga ines de chaque p l a n t u l e ,  l a  s e n s i b i l i t é  se s i g n a l e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  

d'une ch lo rose  généra l i sée  de l a  première f e u i l l e  des p l a n t u l e s  des 

v a r i é t é s  sens ib les .  Ceci e s t  dû sans doute à l a  p é n s t r a t i o n  en des 

e n d r o i t s  m u l t i p l e s  des ga ines p s r  l e s  hyphes de I ' i n o c u l u m  qui  d é t r u i -  

sent  l e s  t i s s u s  vascu la i r es .  Le phénomène de ch lo rose  des f e u i l l e s  

p o u r r a i t  ê t r e  un c r i t è r e  d l éva lua t i on , ca r  i l  permet une s é l e c t i o n  

rap ide  des p l  antes r é s  i s tan tes  qu i r e s t e n t  ve r t es .  

La r j s i s t a n c e  des v a r i é t é s  de 315 au F i e t i n - v e r s e  semble dépen- 

d re  de t r o i s  f a c t e u r s  p r i n c i p a u x  qu i  ne son t  pas l i e s  de façon absolue : 

- l a  r o s i s t a n t e  des p l an tes  à l a  con tamina t ion  

- l a  r é s i s t a n c e  des sa ines  5 l a  p é n é t r a t i o n  du p a r a s i t e  

- l a  r é s i s t a n c e  des t i g e s  3 l 'envahissement p a r  l e  champignon 

((DGUSSINAULT (1973 ) ) .  

Pour déterminer  l a  s e n s i b i l i t é  d'une v a r i s t e  de 316, i l  f a u t  

donc ccns id5 re r  l es  t r o i s  f ac teu rs .  "CS 6tudes n 'ayan t  5 t é  e f f ec tu6es  

qu'zu s t ~ d e  p l a n t u l e ,  ellss I C  nous nerne tcen t  pas ?g cons idé re r  l e  

A , ro is3me fac teur ,  c 'es t -? -d i re ,  l a  r é ç i s t a ~ c s  2 l 'envahissement des 

t i g e s .  PprSs l ' i n f e c t i o n  a r t i f i c i e l l e ,  nous pouvons mesurer les  deux 

? remiers  paramètres qu i  cond i i i o n n e n t  l e  comoortement as stade p l  an tu  l e  : 

l a  con tamina t ion  des p l a n t u l e s  e t  l a  péné t ra t i on  des ga in3s  ; t o u t e f o i s ,  

ce d e r n i e r  e s t  souvent un 6lérnent déterminant  de l a  senç lb i l i - fS  v a r i é t a l e .  

En ou t re ,  une v a r i é t é  peu t  ê t r e  r s s i s t a n t e  au stade p l a n t u l s  e t  deven i r  

sens ib l e  au s tade s d u l t e  o t  v ice-versa.  Chez l e  Cl6, i l  r x i s t e  des var iQ-  



t é s  e t  l i gnées  dans l e s q u e l l e s  l e s  mécanismvs de l a  r é s i s t a n c e  s 'opposent 

au djveloppement du ? a r a s i t e  au n iveau  des deux premières gaines 

(JAHIER ( 1 9 7 8 ) ) .  Par cons iquent ,  ces v a r i é t é s  e t  l i gnées  p résen ten t  

une p é n é t r a t i o n  t r è s  l e n t e  du p a r a s i t e  à t r a v e r s  l e s  deux premieres 

ga ines e t ,  a i n s i ,  man i f es ten t  des symptômes d l ! n f e c t i o n  t r è s  t a r d i f s  dans 

l a  v i e  de l a  p l an te .  Ces phénomènes de r é s i s t a n c e  peuvenf e x i s t e r  au n iveau  

des t a l l e s ,  e t  non au n iveau  des deux premières gaines. Dans ce cas, l e s  

symptômes de 13 malad ie appara issen t  t r & s  t ô t  dans l a  v i 2  des o lan tes ,  

b i e n  q u ' e l l e s  s o i e n t  r i s i s t a n t e s .  Ce phénompne de r é s i s t a n c e  e s t  p o s s i b l e  

à cause de l a  n o d i f i c a t i o n  du métabolisme des p l a n t e s  s u s c e p t i b l e  de provo-  

quer  une s e n s i b i l i t é  décro issan te  au P ie t i n - ve rse .  Une bonne connaissance 

de l a  s e n s i b i l i t é  v a r i é t a l e  v i s - % - v i s  de - C. h e r p o t r i c h o f d e s  necess i t e  

donc au moins deux n o t a t i o n s  : 

- l 'une  au s tade  p l a n t u l e ,  

- l ' a u t r e  au s tade a d u l t e .  

Les r e a c t i o n s  compar6es des v a r i o t é s  s t  l i gnées  t es tees  c n t  

r é v é l é  que même s ' i l  n ' y  a  pas d'espèce immune, on observe neanmoins, 

une p l u s  grande r 5 s i s t a n c e  aux a t taques  du P i é t i n - v e r s e  au stade 

p l a n t u l e  chez I r s  l i çnées  Ae. ven t r i cosa  no  1 1 ,  Ae. squarrosa no 15 - - 
e t  - Ae. squarrosa no 33 e t  l a  v a r i é t é  '3oazon. La performance de ces 

l i gnées  e t  v a r i 6 t 6 s  e s t  net tement  satisfaisante p a r  r a p p o r t  aux au t res .  

Jusqu'à présent ,  da nombreux au teurs  o n t  cons fa té  l e  bon comportement 

dlAe. v e n t r i c o s a  no 1 1  v i s -à - v i s  du P i é t i n - v e r s e  au stade p l a n t u l e  - 
(SP'IAGUE ( 1 9 3 4 )  ; SI!!ONET ( 1 9 5 2 )  ; "IELKE (1370) ; VANBAM e t  a ! .  (1974) ; 



DOSBA e t  a l .  (1977) ; JAHIER (197811, t a n d i s  qu'au s e i n  du genre - T r i t i -  

cum, on n ' a  pas dé tec té  de bon n iveau  de rés i s tance .  Nos obse rva t i ons  - 
conf i rment  auss i  l ' i n t é r ê t  de 1 'espèce y Ae. v e n t r i c o s a  comme l a  source 

de ca rac tè res  r é s i s t a n t s  au P ié t i n - ve rse .  Cer ta ines  formes de c e t t e  

espèce o n t  d 6 j 2  é t é  u t i  l i s é e s  pour l ' o b t e n t i o n  d 'amph id ip lo ïdes .  L'une 

de c e l l e s - c i  (Ae. ven t r i cosa  x T. persicum) a  é t é  r e c r o i s é e  par  l a  - - 
v a r i é t é  de BI 6 t end re  ''b'arne'' (MAI A ( 1964) 1 .  Apr5s p l u s i e u r s  r 6 t r o c r o i  se- 

ments, c ' e s t  l a  l i gnée  \!P'.I1 qu i  a été obtenue; e l l e  p résen te  ac tue l lement  

l e  p l u s  hau t  n iveau  de r é s i s t a n c e  connue chez l e  B l é  t end re  ; mais e l l e  

ne man i f es te  pas l a  r é s i s t a n c e  d lAegi lops ven t r i cosa  dont  e l 1 2  e s t  issuv.  

Les d i f f é r e n t e s  t e n t a t i v e s  d ' i n t r o d u c t i o n  des f a c t e u r s  de r e s i s t û n c e  

dlAe. v e n t r i c o s a  chez l e  21é tend re  n ' o n t  pas i o ta l emen t  a b o u t i  IKl:42ER - 
(1967) ; DOUSSINAL'LT e t  a l .  (1974) ; DELISES e t  a l .  (13771 ; DCSBA e t  

a l .  (1977) ( 1 9 7 8 ) ) .  

D 'au t res  espèces d rAeg i l ops  t e l l e s  qu ' - P,e. c y l i n d r i c a  (SFRAL'ZE 

(193611, Ae. caudata e t  Ae. t r i u n c i a l i s  (44PCER (1906) ; Ae. squarrosa - - - 
(VANDAFI e t  a l .  (1974)) o n t  un bon n iveau  de rés i s tance .  COUSSIUAULT (1972) 

a  cons ta té  p a r t i c u l i è r e m e n t  l e  bon comportement de deux souches dlAe. - 
squarrosa. Les l i gnées  Ae. squarrosa no  15 e t  Ae. squarrosa no 33 sont - - 
nettement p l u s  at taquées que l a  l i g n é e  Ae. ven t r i cosa  no  1 1  ce qu i  a  é t é  - 
aussi observé par  VAt..JC)AFl e t  a l .  (1974) .  Ces deux premières l i gnées  

d'Ac. - squarrosa o n t  à peu p rès  l e  même comportement qu i  e s t  t r e s  proche 

également de c e l u i  de l a  v a r i é t é  Roazon. P.lais ces deux l i gnées  Ae. squar- - -  
rosa no 15 e t  Ae. squarrosa no 33 se comportent d i f féremment  v i s -à - v i s  - - 
des souches de - C. herpo t r i cho ïdes .  V is -à -v is  de l a  souche R / 8 1 ,  c ' e s t  l a  



l ignée Ae. squarrosa no 15 qui  e s t  l a  p l  us r é s i s t a n t e  ; tand is  que pour - 
l a  souche L/81, c ' e s t  - Ae. squarrosa no 33. Cet te  observat ion ne corrobore 

pas les observat ions de JAHIER (1978) qui  montre que l a  l ignée - Ae. squar- 

rosa no 15 présente un bon niveau de rés i s tance  à tou tes  les  souches - 
de - C. harpot r ichoïdes ?a r  rappor t  à d 'au t res  l ignges dlAe. - squarrosa. 

I I  semble donc q u ' i l  e x i s t e  une ce r ta ine  v a r i a b i l i t é  dans l e  comporte- 

ment de chaque l ignée dlAe. - squarroga v i  s-S-vi s  de - C. herootr ichoTaes ; 

I  I  f a u d r a i t  donc entreprendre une recherche pour d i  f f é renc i  e r  e f f  i ca-  

cement l a  rés is tance des génotypes dlAegilops squarrosa. 

D i f f e r e n i s  auteurs ont  t e n t 6  dr t r ouvo r  une ou des l ionées 

parmi les espèces du genre T r i t i c u m  e t  les espèces de l a  scus - t r i bu  

des Tr i t i c inées,qu i  a i e n t  un bon niveau de r5s i s tancz  au Pi6t in-verse.  

Dès 1Ç36,  SPRAGQE a s igna l4  I o  bon comportement de - T. dicoccun e t  

de T. monococcum. DEFOESE e t  VANDAV (1968) o n t  c o n f i r r é  çue T. UicoccoTdes - - 
e t  T. nonococcum sont moins sensib les 3u P ie t in -verse cue l e  ? l e  t e n d r r .  - 
S i  l ' o n  considère seulement les espèces de gvnre i r i t i c u r  tes t5es  dans 

no t re  essai,  on t rouve que les espèces - T. monoccccurn, - T. dicoccum e t  

T. dicoccoTdes sont aussi moins sensib les au P ié t in -verse que d 'au t res  - 
espèces. Ces observat ions semblent en accord avec c e l l e s  de SP3AGIJE 

(1936) e t  OEFOSSE e t  a l .  (1958). Toute fo is ,  nos r é s u l t a t s  nous permettent  

d 'a jou te r  une a u t r e  sspèce t e l l e  que - T. beoticum qu i  semble a v o i r  un 

niveau de rés i s tance  au P ié t in -verse ~$331 ou supér ieur  5 c e l u i  da 

T. monococcum, T. dicoccum, rt T. dicoccoTdes. - - - 



e ien  que les  v a r i é t i s  c u l t i v é e s  de B lé  tendre  so ien t  p lus  ou 

moins sensibles, quelques unes o f f r e n t  une c e r t a i n e  rés i s tance  génét ique 

à l ' i n f e c t i o n  du - C.  herpot r ichordes .  Dès 1934, SPqAGUE e t  a l .  o n t  mis 

en évidence des d i f f é r e n c e s  v a r i é t a l e s  de s e n s i b i l i t g  au P ié t in -verse .  

En France, VINCENT e t  a l .  (1952) p rSc isent  l e  comportement des v a r i é t i s  

a l o r s  c u l t i v é e s  dans l e  pays. I l s  montrent qu'aucune n ' e s t  vraiment 

rés i s tan te ,  mais i l s  s i g n a l e n t  l e  bon comportement de Cappelle. D 'autres 

v a r i é t é s  f rança ises  montrent l e  même niveau de rés is tance,  parmi c e l l e s -  

c i  : A r t o i s  e t  E l i t e .  I I  r e s s o r t  de no t re  étuae que l a  rés i s tance  au 

P ié t i n -ve rse  e x i s t e  chez l e  914 tendre, l a  v a r i e t e  Roazon an es? un 

exemple. !dos observat ions conf i rment  aus r i  c e l l e s  de . 

JAHIER (1975). Le 3on corporternent v is-3-v is  du P is t i n -ve rse  de l a  

v a r i é t é  9oazcn e s t  dû en grande p ~ r t i e  3 des gènes de rés i s tance   ort tés ?a r  

l e  chronosome 7 3 (JAHIER (1Ç78)).Jusqu72 p r i s m i ,  p l u s i e u r s  voies o n t  

é i i  ? l u s  ou moins s u i v i e s  pour augmenter l a  r 6 s i s t a n c r  du P l6  au - C. 

herpotrichoTcies. La oremièra, préconisée par  S I 'WET (1952) e t  ? P , l l A 1  13671, 

c o n s i s t e  3 o b t e n i r  des amphid ip lo ldes en f ra  - Ae. ven t r i cosa  e t  les Blés 

t é t r a p l o l d e s  (T. - timoohoevi, - T. ?ersicum, L. dicoccum). 5ne 3u t re  v o i ~  

a  é t é  indiquEe par  ECPCHAXI ( 1 9 5 3 )  : e l l e  repose s u r  l ' i n t r o d u c t i o n  

dans - T. vu lgare  des gènes de rés i s tance  propres 3 - T. aethiopicum. La 

p a r t i c i p a t i o n  du chromosome 7  O de l a  v a r i é t é  Roazon dans les  v a r i é t é s  

sensibles,pour é leve r  l r u r  niveau de rés i s tance  e t  aussi dans l e  c r o i s e -  

ment pour 12 recherche d'une l ignée ayant un2 r é s i s t a v c s  p l u s  élevée 

que VP~~l, ,ouvrira une nouve l l e  vo ie  de recherche pour les sélectionneur;. 



Pour imp l i que r  ce chromosome, l a  v a r i h t é  Roazon a  é t é  c r o i s e e  

avec - T. spe l t a ,  L. compactum, 1. t imophoevi ,  - T. sphaerococcum, - T. d i cocco ï -  

dés e t  E t o i l e  de Choisy qu i  son t  sens ib l es  au P ié t i n - ve rse .  La descendan- - 
ce issue  du cro isement  "Roazon x - T. t imophoevi "  à I 'égard du P i é t i n - v e r s e  

a  un comportement supér ieur .  JOt4F.JSON e t  a l .  (1966)  o n t  obtenu l e s  deux 

l i gnées  : TP 128 e t  TP 107,issues du cro isement  "Cappel le x  Thatcher': 

p l us  r é s i s t a n t e s  que Cappel le.  I I  r e s t e  2 v é r i f i e r  que l ' h y b r i d e  "Roazon 

x - T. t imophoevi "  oossède également un n iveaü  de r é s i s t a n c e  égal ou 

supér ieur  à c e l u i  de l a  v a r i é t é  Roazon. I I  f a u d r a i t  aussi  e f f e c t u e r  l e  

t e s t  de r é s i s t a n c e  avec l es  p l an tes  de l a  génora t ion  F 2 ' 

Quant  à l ' i n f l u e n c e  de C. h e r p o t r i c h o l d e s  su r  l a  t a i l l e  de l a  - 
p l a n t u l e ,  nous avons observé q u ' i l  n ' y  a pas d ' e f f e t  i n h i b i t e u r  de l a  

c ro issance  l i n é a i r e  de l a  p a r t i e  aér ienne  des p l a n t u l e s .  Ces observa- 

t i o n s  son t  en accord avec ce l l e s  de J0RGENSEF;I ( 1964) . l l a  s i gna 15, 

en e f f e t ,  que l a  hauteur  r e s t e  l a  même que les p l an tes  s o i e n t  inoculees 

3u  non. Par con t re ,  SCOTT (1974) a observé que l a  t a i l l e  de l a  p l a n t e  

augmente s i gn i f i ca f i ve rnen t  l o r s  de l ' a t t a q u e  de - C .  herpot r ichoTdes.  

En ce  qu i  concerne l e  po ids  des p l an tu l es ,  nous avons observé 

que l e  po ids  sec de l a  p a r t i e  aér ienne des p l a ~ t u l e s  non inocu lées  

e s t  i n f S r i e u r  à c e l u i  des p l a n t u l e s  i nocu lees .  Ceci n ' e s t  d ' a i l l e u r s  

pas h a b i t u e l  e t ,  e s t  sans doute dû à l a   rése en ce de t a ! l e s  p l u s  nom- 

breux chez l e s  p l a n t u l e s  inoculées.  Ce qu i  cermet de c o n s t a t e r  que i e  

charpignon C. 5eroot r ichoTdes orovoque l a  f o r r a t i o n  d? f a l l e s  chez l e  - 
JI G .  Cet te  consta t a f  ion ne cû r r zko re  pas c s l  l e  Ue SCOTT (1?74)  

qui ,  en m o n t r a r t  l ' e f f e t  i n d i r e c t  du P i e t i n - v e r s e  sur  l e  r~ndemen t ,  





rés is tance en u t i l i s a n t  des races géographiques d i f f é r e n t e s  du paras i te .  

Toutefo is ,  en comparant l es  deux souches que nous avons u t i l i s é e s  

i l  ne nous a  pas é t é  poss ib le  de r é v é l e r  une d i f f é r e n c e  de l e u r  pouvoi r  

pathogène. - Ae. vent r icosa nO1l ,  - Ae. squarrosa no 15, - Ae, squarrosa no 33 

e t  Roazon sont  t r è s  peu touchées par  les  deux souches.Pourtant des d i f f é -  

rences morphologiques e x i s t e n t  e n t r e  les deux souches.quant à l e u r  

couleur  , l e u r  formation de mycéliums e t  l a  p roduct ion  de l a  pigmen- 

t a t i o n  dans l e  m i l i e u .  Ces observat ions conf i rment  c e l l e s  de OORT (19361, 

de GLYNNE ( 1953) , de LANGE-DE LA CAMP ( 1966b e t  de DI ERCKS ( 1965). Bi en 

que les  souches R/81 e t  L/81 ne v a r i e n t  oas en v i ru lence,  des d i f f é rences  

en c u l t u r e  e t  en a g r e s s i v i t é  on t  é t é  cependant observées. Qes r é s u l t a t s  

s i m i l a i r e s  sont obtenus par  CUNNINGHAM (1965) e t  OAVIES e t  a l .  (1370). 

La réac t i on  de l ignée - Ae. squarrosa no 15 conf i rme que l es  souches R/81 

e t  L/81 possèdent l e  même type de pouvoi r  pathogène, c 'es t -à -d i re ,  l e  

"W-type" selon l a  d é f i n i t i o n  f o u r n i e  par  LANGE-DE LA CAYP (1966b) e t  

SCOTT e t  a l .  (1975). Les caractères morphologiques des co lon ies  des 

deux souches sur  m i l i e u  a r t i f i c i e l  conf i rment  cs  classement,car les  

co lon ies  des souches de "R-type" o n t  des f r o n t s  de cro issance t r è s  

i r r é g u l i e r s ,  peu de mycéliums aér iens e t  une croissance t r è s  l en te  

( 2  à 4 cm de diamètre pour une co lon ie  de 4 semaines) (SCOTT e t  a l .  

( 19751 1. 

De nombreuses-espèces de T r i t i c i n é e s  sont  suscept ib les  de 

p rodu i re  des pigments anthocyaniques (V4N BRAGT e t  a l .  (1967) 1 .  On 

s ' e s t  demandé s ' i l  n 'y  a v a i f  pas une r e l a t i o n  en t re  l a  présence de ces 

pigments dans les  c o l é o p t i l e s  e t  l a  rés is tance du B lé  à ce r ta ines  mala- 



dies.  En e f f e t ,  l a  rés i s tance  des Blés d1E th iop ie  à -- Puccin ia graminis  

e s t  l i é e  à l a  p o s s i b i l i t é  de syn thé t i se r  des anthocyanes (ECOCHARD 

(1963) 1. Bien que c e l a  n ' a i t  pas é t é  par fa i tement  démontré, c e r t a i n s  

chercheurs on t  s igna lé  q u ' i l  p o u r r a i t  e x i s t e r  une r e l a t i o n  analogue 

avec l a  rés is tance au P ié t in -verse  (DEFOSSE e t  a l .  (1963) ; 

DOUSSINAULT e t  a l .  (1974) 1 .  Toutefo is ,  nos r é s u l t a t s  ne permettent 

pas de conf i rmer une t e l  l e  hypothèse. 

Certes, l es  anthocyanes inh ibent  dans c e r t a i n s  cas l e  développe- 

ment de c e r t a i n s  microorganismes, mais d 'au t res  f o i s ,  e l l e s  n 'on t  pas 

d ' e f f e t  i n h i b i t e u r  (YARWOOD e t  a l .  (19691 ; DION e t  a l .  (1944) ; RIEVAN 

(1931) 1. Ces r é s u l t a t s  c o n t r a d i c t o i r e s  peuvent s ' exp l i que r  par  l e  

f a i t  que les organismes f o n t  l a  biosynthèse d'anthocyanes de types d i f -  

f é ren ts  qui pou r ra ien t  présenter  des réac t i ons  d iverses selon les 

paras i tes .  I I  s e r a i t  sans douta in té ressant  d 'appro fond i r  ce problème 

pour p réc i se r  les  réac t i ons  hôte-parasite. 

Jusqu'à présent,  nous n'avons que t r è s  peu de données expérirnen- 

t a l e s  préc ises concernant l a  pénét ra t ion  du - C. herpot r ichoïdes  dans l e s  

végétaux paras i tés .  hléanmoins, i l  a  é t é  démonl-ré que, dans l a  nature, 

ce sont  les con id ies  qu i  semblent ê t r e  les agents i n f e c t i e u x  (PONCHET 

(1959)).Nos observat ions, su r  des p lan tu les  inoculées e t  placées dans 

des cond i t i ons  semblables à c e l l e s  qui  règnent dans l a  nature, montrent 

que l a  germinat ion des con id ies  débute 48 heures après l ' i n o c u l a t i o n  

sur les  v a r i é t é s  sensib les (T. spel toÏdes e t  T. monococcum) ; t a n d i s  - - 
que sur  une v a r i é t é  r é s i s t a n t e  comme Roazon, l a  germinat ion a  l i e u  

seulement après 96 heures. La pénét ra t ion  a  l i e u  en t re  l e  11&ne'et l e  



15ème j o u r  après l ' i n o c u l a t i o n  sur  les v a r i é t é s  sens ib les  e t  e n t r e  

l e  21ème e t  l e  30ème j o u r  sur  l es  v a r i é t é s  rés i s tan tes .  Bien que l a  

pér iode e n t r e  l a  germinat ion des con id ies  e t  l a  péné t ra t i on  semble 

t r è s  longue, nos observat ions nous permettent de cons ta te r  que 

T. spe l to ldes  e t  T. monococcum sont  les  hôtes les p l u s  rapidement enva- - - 
h i s .  Sur l a  v a r i é t é  Roazon, l a  pénét ra t ion  e s t  beaucoup p l u s  d i f f i c i l e .  

La p l a n t e  oppose une rés i s tance  remarquable à l a  péné t ra t i on  : i l  f a u t  

a t i end re  p lus  de 21 j ou rs  pour o b t e n i r  quelques pénét ra t ions .  Nos résu l -  

t a t s  su r  l a  longueur de l a  pér iode e n t r e  l a  germinat ion des con id ies  

e t  l a  pénétrat ion,  ne corroborent  pas ceux de DEFOSSE (1966) qui  a  obser- 

vé que l a  pénét ra t ion  commence 48 heures après l ' i n o c u l a t i o n  sur  l a  va r i é -  

t é  de froment "F i lby" .  Cet te d i f f é r e n c e  de temps de pénét ra t ion  observée 

p o u r r a i t  s ' exp l i que r  pour deux ra isons  : 

- premièrement, on ne conna i t  pas l a  s e n s i b i l i t é  de l a  v a r i é t é  

lTF i l by "  u t i l i s é e  par  DEFOSSE (1966).  Ce t te  v a r i e t é  peut  ê t r e  beaucoup 

p lus  sens ib le  que c e l l e  que nous avons u t i l i s é e .  

- deuxièmement, l a  pénét ra t ion  e s t  peut-Stre moins rap ide  i une tempé- 

r a t u r e  constante de lO0C que s i  c e l l e - c i  v a r i e  de 8 à 15OC (DEFOSSE 

(19661 1. 

La v i ru lence  du p a r a s i t e  e s t  remarquable. P lus ieu rs  tubes germi- 

n a t i f s  naissent  à p a r t i r  d'une seule c o n i d i e  e t  évo luent  en mycélium t r è s  

ag ress i f  qu i  p r o d u i t  souvent les  appréssorlums e t  a i n s i ,  m u l t i p l i e n t  

les p o i n t s  de pénét ra t ion  à l a  sur face de l 'épiderme. Malgré l'examen 

de nombreuses préparat ions, nous n'avons jamais observé de pénét ra t ion  

ayant eu l i e u  par  l a  vo ie  des stomates comme l 'observe l e  p lus  souvent 



VIENNOT (1949) .La d i f f u s i o n  du c o l o r a n t  aux p o i n t s  de l a  p é n é t r a t i o n  

p résen te  un aspect  un peu d i f f é r e n t  se lon  l e s  hô tes  u t i l i s é s ,  Sur 

l e s  v a r i é t é s  - T. spel toTdes e t  - T. monococcum, l e  c o l o r a n t  se répand 

d'une façon d i f f u s e  dans l e s  c e l l u l e s  épidermiques t a n d i s  que s u r  

l a  v a r i i t é  Roazon, l a  d i f f u s i o n  du c o l o r a n t  e s t  l i m i t é e .  Ce t t e  d i f f é r e n -  

ce dans l e  phénomène de d i f f u s i o n  du c o l o r a n t  p o u r r a i t  s ' e x p l i q u e r  pa r  

l a  p e r m é a b i l i t é  p l u s  é levée des c e l l u l e s  envahies chez l es  v a r i é t é s  

T. spe l t o rdes  e t  T. monococcum que chez l a  v a r i é t é  Roazon, ou bien, - - 
par  l e  f a i t  que l a  p é n é t r a t i o n  du p a r a s i t e  s'accompagne d'une a c t i o n  en- 

zymatique qu i  a l t è r e  p l u s  ou moins l ' ép iderme des hôtes se lon l e u r  sen- 

s i b i l i t é .  Nos observa t ions  nous permet ten t  de c l a s s e r  l a  v a r i é t é  8oazon 

comme é t a n t  p l u s  r é s i s t a n t e  que l e s  v a r i é t é s  - T. soel toTdes e t  - -  T. mono- 
A-- 

coccum. 

Nos études su r  l e  pa ras i t i sme  montrent  des d i f f é r e n c e s  no tab les  

e n t r e  l e s  v a r i é t é s  sens ib l es  e t  r é s i s t a n t e s .  L ' i n f e c t i o n  chez l e s  

jeunes p l a n t u l e s  âgées de 9 semaines appar tenant  à l a  v a r i é t é  Roazon 

e s t  t o u j o u r s  moins étendue qu'avec l a  v a r i é t é  E t o i l e  de r h o i s y  . 
L'examen de coupes t r ansve rsa les  p ra t i quées  au n iveau des 

taches o c e l l é e s  nous permet de s u i v r e  l ~ é v o l u t i o n  du p a r a s i t e  au t r a v e r s  

des d i f f é r e n t e s  ga ines.  Chez l a  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy l es  l è r e ,  

2ème e t  3ème gaines e t  chez l a  v a r i é t é  Roazon , l e s  l è r e  e t  2ème gaines 

sont  envahies p a r  un nombre impor tant  d'hyphes qu i  s u i v e n t  dans t o u s  

l e s  sens ind i f féremment  un parcours i n t e r c e l l u l a i r e  ou i n t r a c e l l u l a i r e .  

Comme dans d ' a u t r e s  cas d ' i n f e c t i o n s  fongiques de végétaux supér ieurs  

(CAPORAL1 e t  a l .  (1979)) ,  l ' a t t a q u e  du C. he rpo t r i cho ïdes  provoque des - 



r é a c t i o n s  c e l l u l a i r e s  chez l es  hôtes. Les p a r o i s  c e l l u l a i r e s  de 

l ' h ô t e  son t  d i ssou tes  au c o n t a c t  des hyphes mycél iens.  Ce phénomène de 

d i s s o l u t i o n  des p a r o i s  semble r é s u l t e r  d'une l y s e  enzymatique des 

p a r o i s  provoquée pa r  l e  champignon. On remarque également que l e  dévelop- 

pement du p a r a s i t e  se p o u r s u i t  par  l a  dégrada t ion  du cyto?lasme. Ces 

observatdons son t  en accord avec c e l l e s  de GUILLOT e t  a l .  (1981) e t  de 

KAMEL (1979). En e f f e t ,  l a  c ro issance  du p a r a s i t e  slaccompagne e s s e n t i e l -  

lement de l a  d i g e s t i o n  du cytoplasme de l a  ce l l u l e -hô te ,  de ce f a i t ,  

on observe des espaces v i d e s  dans l e s  zones c e l l u l a i r e s .  Chez l a  v a r i é t é  

sens ib l e  E t o i l e  de Choisy ,dans l a q u e l l e  l a  p r o l i f é r a t i o n  des hyphes 

e s t  t r è s  rap ide ,  on observe l a  f o rma t i on  d'une grande q u a n t i t é  d'amas 

mycél iens d ispersé3  dans l e s  zones t i s s u l a i r e s  dé t ru i tes .Ces  amas 

mycél iens peuvent na tu re l lement  se t r o u v e r  dans des espaces v i des .  

Dans l a  v a r i é t é  Roazon ,moins sens ib le ,  l a  p r o l i f é r a t i o n  des hyphes 

e s t  l en te .  I I  e s t  donc normal que l e s  amas myc4l iens s o i e n t  absents  

e t  que l e s  espaces r e s t e n t  v ides  dans l e s  zones t i s s u l a i r e s  dégradées. 

En f in ,  i l  semble b i en  que c e t t e  dégrada t ion  du cytoolasme s e r a i t  due 

à l a  s é c r é t i o n  de p r o d u i t s  t ox i ques  Dar l e  a a r a s i t e .  Par a i l l e u r s ,  

chez l a  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy , on observe des h y ~ h e s  f i l amen teux  

a i n s i  que des hyphes c o u r t s  ; les  p remiers  ne se rencon t ren t  pas chez 

l a  v a r i é t é  Roazon . I I  e s t  probable que l a  na tu re  des hyphes p r o d u i t s  dé- 

pende du degré de r é s i s t a n c e  des t i s s u s  2 l a  maladie.  Tou te fo i s ,  dans 

l es  ga ines de l a  v a r i é t é  E t o i l e  de Choisy , l e s  hyphes du t y p e  c o u r t  

sont  t r è s  abondants t a n d i s  que ces hyphes l e  sont  moins chez l a  

v a r i e t 5  R ~ a z o n  . I I  semble donc que dans l e  cas de l a  v a r i é t é  Roazon, 



des réac t i ons  fong i tox iques  de I ' h 5 f e  puissent,  dans une c e r t a i n e  

mesure, l i m i t e r  l e  développement du paras i te .  Les d i f f é r e n t e s  modal i tés 

d '  i n f e c t i o n  e n t r e  l es  v a r i é t é s  E to i  l e  de Choisy e t  Roazon t r a d u i s e n t  

vr3isernblablement l a  d i f f é r e n c e  de s e n s i b i l i t é  des deux hôtes. 

La l ignée - Ae. vent r icosa no 1 1  a  des réac t i ons  tota lement  d i f f é -  

rentes.  Au l i e u  de v é r i t a b l e s  taches ocel lées,  nous avons observé des 

p e t i t s  p o i n t s  bruns, t r è s  s u p e r f i c i e l s  à l a  base de l a  gaine f o l i a i r e  

l a  p l u s  externe. L1exanen de coupes t ransversa les  montre que l a  pénétra- 

t i o n  du champignon r e s t e  l i m i t é e  dans les couches c e l l u l e i r e s  l es  p lus  

e x t i r i e u r e s  de l a  l è r e  gaine. Les hyphes cour ts ,  rencontrés à l ' i n t é r i e u r  

de ces couches ce1 l u la i res ,son t  t r è s  ra res  e t  d i l a t é s .  Les formations 

mycéliennes trouvées au n iveau des c e l l u l e s  épidermiques de l a  l è r e  

gaine o f f r e n t  aussi, une s t r u c t u r e  d i l a t é e  e t  dggénérescente. Ces ph6no- 

mènes de d i l a t a t i o n  e t  de dégradat ion des s t r u c t u r e s  fongiques pou r ra ien t  

s ' exp l i que r  par  l a  p roduct ion  d'enzymes fong i tox iques  synthét isées par  

l es  t i s s u s  r é s i s t a n t s .  

Les ce1 Iu les-hôtes directement en contac t  avec des s t ruc tu res  
e 

fongiques sont égaletrent dégénérées. La d i l a t i o n  complète de l eu r  paro i  

se p o u r s u i t  par l eu r  j c la tement  ; tand is  qu'aucune anomalie s f r u c t u r a l e  

n 'a  é t é  observée chez les  au t res  c e l l u l e s  de l a  gaine qui  ne sont  pas 

en con tac t  avec l e  champignon. Ceci l a i sse  supposer que les  ce1 Iu les-hôtes 

i n fec tées  au cours de l e u r  destruct ion,sous l ' e f f e t  du p r o d u i t  tox ique 

secrét6 ?ar  l e  paras i te ,  l i b è r e n t  3 l eu r  t c u r  des vnzyrnes fong i tox iques  

qui  d é t r u i s e n t  l e  pa ras i te .  I I  semble donc que l a  réac t i on  fong i tox ique 

des t i s s u s  des gaines dlAe. vent r icosa no 1 1  l i m i t e  a i n s i  l e  dSveloppe- - 
ment du - C. herpot r icho ldes .  



C O I d C L U S  I O N  

L'étude de l a  s e n s i b i l i t é  de 16 v a r i é t é s  (ou l ignées)  de 

T r i t i c i n é e s  à - C. herpot r icho ldes  montre que, quel l e  que s o i t  l a  

souche du champignon u t i l i s é e ,  l ' importance des attaques su r  les  

p lan tu les  e s t  beaucoup p l  us marquée chez - T. spe l to Ïdes  no 30, - T. arara-  

t icum no 771 11 ,  - T. u r a r t u  no 7796, - T. t imophoevi no 805 e t  E to i  l e  de 

Choisy que chez Ae. vent r icosa no 1 1 ,  Ae. squarrosa no 15,  Ae. squarro- - - - 
sa no 33 e t  Roazon. Ae. vent r icosa no 1 1  e s t  nettement l a  p l u s  r é s i s -  - - 
t a n t e  de tou tes  l es  v a r i é t é s  ou l ignées u t i l i s é e s .  Parmi les  T r i t i c u m  

étudiés,  c ' e s t  Roazon qui a montré l a  moindre s e n s i b i l i t é .  Des 

d i f f é r e n t s  croisements e n t r e  Roazon e t  v a r i é t é s  sensibles, l e  c r o i s e -  

ment"Roazon x - T, t i m p h o e v i " s f e s t  avéré l e  p l u s  r é s i s t a n t .  I I  semble 

donc que l a  rés i s tance  au P ié t in -verse  de l a  v a r i é t é  Roazon puisse ê t r e  

u t i l i s é e  pour a m i l i o r e r  c e l l e  de v a r i é t é s  sensib les,  d'où l ' importance.  

de l a  v a r i é t é  Roazon comme gén i teur  de l a  rés is tance.  

En ce qu i  concerne l a  longueur e t  l e  poids sec du système 

r a c i n a i r e  des p lan tu les ,  i l  n ' y  a pas de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  

les p lan tu les  inoculées e t  les témoins ; par  contre,  on observe une 

augnentation du poids sec de l a  p a r t i e  aérienne des p lan tu les  inoculées. 

Le mode de développemenf ( p r é c o c i t é  de montée) des,différentes 

va r ié tés  de 31é, ne semble pas a v o i r  d ' i n f l u e n c e  importante sur l a  

rés is tance au P ié t in -verse .  

L'étude de deux souches de - C. herpot r ichoÏdes  a mis en évidence 

cer ta ines  v a r i a t i o n s  dans l eu r  : 

1 )  eouvoi r  ------- pathogène ---- --- : l e s  souches R /81  e t  L/81 o n t  l a  même v i ru lence,  mais 

e l l e s  d i f f è r e n t  par  leur  ag ress i v i t é .  I I  semble que ces deux souches 



possèdent l e  même t ype  de pouvoi r  pathogène. 

2) morphologie ___  ____ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  des co lon ies  : les  co lon ies  de l a  souche R/81 passent avec 

I1âge,du beige au g r i s - ve rdâ t re  puis,au gr is- foncé.  E l l e s  o n t  une 

marge r é g u l i è r e  e t  forment en v i e i l l i s s a n t  des s t r i e s  au cen t re .  Par 

contre, l es  souches L/81 sont  p lus  ou moins duveteuses avec une marge 

mal dé l im i tée .  De gris-fumé, e l l e s  deviennent marron avec l ' âge  e t  

pigmentent l e  m i l i e u  de c u l t u r e .  

3)  vix?spg-c?g-c~gjs~kn~ : l a  d i f f é r e n c e  de l a  v i t e s s e  de cro issance en t re  

les deux souches n ' e s t  pas importante ; t o u t e f o i s ,  c e l l e  de l a  souche 

L/81 e s t  légèrement i n f é r i e u r e  à c e l l e  de R/F1 au cours des t r o i s  

premieres semaines, 

Nous avons constaté q u ' i l  n ' y  a  pas de r e l a t i o n  e n t r e  l a  

pigmentat ion anthocyanique des c o l é o p t i l e s  de B lé  e t  l e u r  rés i s tance  

au Piét in-verse.  De plus, les  anthocyanes n ' o n t  pas d ' e f f e t  i n h i b i t e u r  

sur  l a  cro issance de - C. h e r ~ o t r i c h o l d e s  en m i l i e u  a r t i f i c i e l .  

L'étude du mode d ' i n f e c t i o n  montre qu'a 10°C, l a  germinat ion 

des con id les  de - C. herpot r ichoÏdes  sur l téo iderme des v a r i é t e s  sensib les 

(T. - spe l to ïdes  no 30 e t  - T. monococcum no 7551) débute 48 heures après 

l ' i n o c u l a t i o n .  Au 8ème jour ,  on observe l a  format ion d 'a~pressor iums 

sur l e  t r a j e t  du mycélium issu  de l a  c o n i d i e  e t  à p r t i r  de ces appresss- 

riums l a  pénét ra t ion  a  l i e u  15 j o u r s  après l ' i n o c u l a t i o n .  La pénét ra t ion  

e s t  d i r e c t e  e t  s'accompagne d'une d i f f u s i o n  du co lo ran t  b l e u  cofon dans 



les cellules épidermiques. Chez la variété résistante Roazon, I1évolu- 

tion est plus lente ; la germination des conidies nécessite 96 heures 

et la formation des appressoriums se fait après 15 jours d'inoculation. 

La pénétration débute 30 jours après I'inoculation avec une réaction 

pariétale. La diffusion du colorant est plus accentuée aux endroits de 

pénétration sur Roazon que sur - T. speltoldes no 30 et - T. monococcum 

no 7551. 

Les observations macroscopique et microscopique mettent en évidence 

des différences importantes entre les variétés sensibles et résistantes 

au cours de la pathogenèse. Les taches développees à la base de la 

tige sont, selon la sensibilité de l'hôte, diffgrentes par leur taille, 

leur couleur et leur profondeur. Les mycéliums intercel lulaires ou 

intracellulaires se présentent à la fois sous forne filamenteuse, plus 

ou moins dilatés, 2 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 l'ensemble des tissus des trois premières gaines 

chez la varieté Etoile de Choisy et seuleme~t les deux premières 

gaines dans la variété Roazon. Les tissus de ces deux variétés sont 

progressivement détruits au contact des hyphes de - C. herpotrichoïdes ; 
mais ces hyphes semblent rester intacts. Toutefois, chez Etoile de 

Choisy les hyphes se développent abondamment, alors que chez Roazon 

ce phénomène reste assez limité. Dans la lignée Ae. ventricosa no 1 1 ,  - 
très résistanie, le parasite péndtre rarement dans les c3uches cel- 

lulaires les plus externes de la première gaire foliaire. Ces cellules- 



hôtes envahies sont d é t r u i t e s  par l e  champignon mais, en même temps, 

les mycéliums dégénèrent e t  se d i l a t e n t  à l eu r  t o u r .  Les t i s s u s  - 

d 'Ae. - v e n t r i  cosa no 11 semblent donc l e  siège d'une f o r t e  réac t i on  

fongi tox ique.  
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