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RESUME

Le blé est I’'une des principales cultures et le produit agricole le plus important dans le
monde. Il est susceptible d’étre attaqués par des maladies cryptogamiques au niveau des racines
(piétin-échaudage), des tiges (piétin-verse), des feuilles (rouilles, septoriose, oidium) et des épis
(septoriose, fusariose).

Notre travail réalisé au niveau du Centre National de Control et de Certification des
Semences et de Plants durant la campagne agricole 2017/2018 dans la wilaya de Constantine;
nous a permis d’identifier plusieurs maladies fongiques (1’Oidium, la tache bronzée, la septoriose, le
piétin échaudage et la rouille jaune) qui touchent approximativement toutes les variétés de blé dur.
Ces maladies sont caractérisées par la prédominance de 1’Oidium avec une sévérité de 48,7%, suivi
de la tache bronzée avec une sévérité de 38,5% et qui sont observés sur toutes les variétés de blé
dur. En outre, la septoriose a été observée avec une sévérité de 23,83% mais seulement sur quelques
variétés de blé dur. La variété de blé dur la plus sensible aux maladies cité préalablement et sur
laquelle on a enregistré le plus grand taux d’infection cette année est « Cirta », tandis que la plus

tolérante des variétés et qui résiste le mieux est « Simeto ».

Most clés: Blé dur, Maladies cryptogamiques, Résistance variétale, Sévérité de la maladie,
Champignons.
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Summary

Wheat is one of the main and most important crops in the world. It is likely to be
attacked and infected by fungal diseases at the level of the roots (take-all disease), at the level
of the stalks (eyespot), at the level of the leaves (rust, septoria, and powdery mildew), and at

the level of the ears (septoria and fusarium).

The present study which was held at the level of the National Center of Control and
Certification of Seeds and seedling during the agricultural campaign 2017/2018 in the wilaya
of Constantine allowed us to identify several fungal diseases (powdery mildew, tan spot,
septoria, take-all disease and yellow rust) which affect approximately all the varieties of
wheat with more or less the prevalence of powdery mildew and tan spot diseases observed on

all the varieties at a severity rate of 48.7% and 38.5% respectively.

Septoria disease was only observed on some wheat varieties with a severity rate of
23.83%. The most sensitive variety to all these diseases which was highly infected this year is
‘Cirta ' and the most resisting variety to the infection is 'Simeto’.

Key words: Durum wheat, Fungal diseases, Varietal resistance, Disease severity, Fungi.
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INTRODUCTION

Le blé est I'une des principales cultures dans le monde. La production mondiale du bl¢ dur
(Triticum durum Desf.) fut en croissance constante durant les cing dernieres annees, allant de35 a
41 millions de tonnes en 2008 et 2012 respectivement (Crystel, 2014).

En I’Algérie, durant la méme période, la production est de 19 millions de quintaux de 2008 a
2012. Elle est répartit entre blé dur (70 %) et blé tendre (30 %), avec une importante variabilité
interannuelle. Cette derniére est due essentiellement a une situation géographique défavorable,
d’une mauvaise maitrise des techniques culturales, a cela viennent s’ajouter les pertes dues a un

certain nombre d’agressions de nature diverses. (Djaouti, 2010).

Ainsi le blé dur (Triticum durum Desf.) est susceptible d’étre attaqués par des maladies
Cryptogamiques au niveau des racines (piétin-échaudage), des tiges (piétin-verse), des feuilles
(rouilles, septoriose, oidium) et des épis (septoriose, fusariose). Elles peuvent occasionner des
pertes substantielles aussi bien en rendement jusqu'a 30% (Eyal et al., 1987), qu’en qualité des
grains par la présence de mycotoxines fusariennes (De Proft et Duvivier, 2012). Le développement
de ces maladies est favorisé par les méthodes culturales pratiquées telles que, la monoculture
intensive, les débris et les restes des cultures, ainsi que les variétés sensibles (Eyal et al., 1987,
Viaux, 1999, Anonyme, 2012).

Cette étude a été realisée durant la campagne agricole 2017/2018 en collaboration avec
I’INRAA pour mettre en valeur les maladies cryptogamiques développées dans la région de
Constantine et leur relation avec les conditions climatiques de la région, [’observation des
symptomes de ces maladies sur terrain, L’échantillonnage est réalis¢ au niveau du CNCC a partir

des micro-parcelles d’essai de variétés homologuées.
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1. BLE DUR

Il est reconnu que le ble, le riz et le mais constituent la base alimentaire des
populations du globe. Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le blé est
devenu la principale céréale des peuples occidentaux sous climat tempéré (Yves et De
buyser, 2001).

Le blé est I’'une des premieres plantes introduites en cultures, en raison de nombreux
caracteres favorables comme la facilité de stockage et de transport, ainsi que large zone de
culture (Yves et De buyser, 2001).

1.1. Historique du blé dur

La plupart des archéologues ont confirmé que les origines du blé et de 1’orge se situent
dans les zones du croissant fertile (Harlan, 1976 ; Badr et al., 2000 ; Bonjean, 2001). C’est
a partir de cette zone que les blés ont été diffusés vers I’ Afrique, 1’ Asie et I’Europe. La route
la plus ancienne de diffusion des céréales vers les pays du Maghreb fut a partir de la péninsule
italienne et de la Sicile (Bonjean, 2001).

Le blé dur cultivé « Triticum durum », est un blé tétraploide (2n=28) issu d’une
sélection réalisée a partir de ’amidonnier (blé tétraploide a 4n) et qui daterait du temps de
jésus christ.

Au Maghreb, la fin du 18°™ et au début du 19°™ siécle, les espéces du blé étaient
représentées par le blé dur qui occupait des surfaces importantes (Erroux, 1960). C’est ainsi,
que les pays du Maghreb étaient des exportateurs de blé depuis le 14°™ siecle jusqu’aux
années 60, mais la situation a changé au début des années 70 et ces pays sont devenues des
importateurs. Cet inversement de situation est justifié par les années de secheresse récurrente

et la croissance démographique de ces pays. Aujourd’hui, le Maghreb est devenu 1’une des

plus grandes régions importatrice de céréales dans le monde [Fig.01].
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Figure 1.Carte de diffusion de la culture du blé - dates par rapport a aujourd'hui

(Bonjean, 2001)

1.2. Importance du blé
1.2.1. Dans le monde

Les céréales, le blé en particulier occupe une place importante dans la production
agricole et constitue la nourriture de base pour 35%de la production mondiale (Hamel, 2010).
Le blé arrive juste derriére le riz et le mais si ’on considére les tonnages produits
(Jacquemin, 2012).

En Méditerranée, la France est le premier producteur de blé. En 1996, elle a produit 36
millions de tonnes. Elle a également enregistré les plus hauts rendements, avec 7 tonnes/ha.
Des améliorations de rendements ont été obtenues un peu partout en Méditerranée et en
Arabie Saoudite.

1.2.2. En Algérie

Actuellement, I'Algérie est un grand importateur de blé et se trouve dépendante du
marché international. Cette situation risque de se prolonger a plusieurs années, faute de
rendements insuffisants et des besoins de consommation sans cesse croissants devant une

forte évolution démographique (Nadjem, 2012) [Fig.02].



Revue Bibliographique | Chapitre 1: Le blé dur

4M 3M
o—_
/ ®
O ] ®
N \
i 2M /.ﬁ. o ) v
0 U 2 P e e e
vg) oM g /\/ /.\ \./. .\ L » L4 e \.
Q
- 1M
[ ]
0 0

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

-e- Algérie -e- Algérie
Superficie récoltée  Production
Blé Blé

Figure 2. Production et superficie récoltées de blé en Algérie, moyenne 1994-2016 (FAOSTAT,
2018)

1.3.  Elément botanique
1.3.1. Position systématique

Le blé est une monocotylédone de la famille des Poaceae appartenant au genre
Triticum. Cette plante annuelle produit un fruit sec indéhiscent, le caryopse. Le blé tendre
Triticum aestivum et le blé dur Triticum durum sont les deux especes les plus cultivées dans le
monde (Debiton, 2010). Le blé est une plante herbacée annuelle, de hauteur pouvant atteindre
1,70 m (Botarela, 2012).

1.3.2. Caractéres botaniques

Le blé est caractérisé par des criteres morphologiques particuliers (chaumes — épillet).
En Algérie, deux espéces sont essentiellement cultivées. Le blé dur Triticum turgidum var.
Durum possédant 4n=28 chromosomes, dont 1’aire d’extension est surtout constituée de zones
arides et semi-arides, Le blé tendre Triticum aestivum var. aestivum possédant 2n=42

chromosomes dont 1’adaptation agro-technique est trés large (Fritas, 2012).
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1.3.3. Morphologie du blé dur

La plante de blé comprend différentes parties qui sont :

1.3.3.1. Lagraine

Le grain de blé a un aspect ovoide, plus allongé dans le cas du blé dur et arrondi dans
le cas du blé tendre (Boulal et al., 2007).Le grain est un caryopse, soit nu lorsqu’il a perdu ses
enveloppes au battage (cas du blé). Le caryopse nu, sans glumelles est constitué de trois

parties [Fig.03] :

a. Le tégument : il constitue la membrane du caryopse, il est constitué de péricarpe et
d’une couche a aleurone (Boulal et al., 2007).

b. Le germe : situé a I’extrémité du grain, est composé de I’embryon et un cotylédon
(Boulal et al., 2007).

c. L’albumen : il représente la plus grande partie du caryopse (80 a 90%). C’est le tissu
de réserve de la graine et il est constitué de cellules remplies de grains d’amidon (Boulal

et al., 2007).
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Figure 3. Aspects anatomiques les plus importants d'un grain de blé mature

(Courtsey E.S Klepper, 1987)
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1.3.3.2. Racine

La racine du blé est fibreuse. A la germination la radicule ou racine primaire et un
entre-nceud sub-coronal émergent de la graine. Le systéme racinaire secondaire peut étre assez
développé, s’enfongant a des profondeurs atteignant jusqu’a deux meétres (Soltner, 1988)

[Fig. 04].

1.3.3.3. Tiges et Feuilles

Les tiges sont des chaumes, cylindriques, souvent creuses par résorption de la moelle
centrale. Les chaumes sont interrompus par des nceuds qui sont une succession de zones d’ou
émerge une longue feuille, qui engaine d’abord la tige puis s’allonge en un limbe étroit a
nervures paralléles. La feuille terminale a un rdéle primordial dans la reproduction (Soltner,
1988) [Fig. 04].

1.3.3.4.  L’inflorescence

C’est un ¢épi formé de deux rangées d’épillets situés de part et d’autre de I’axe. Un
épillet regroupe trois fleurs a I’intérieur de deux glumes. Chaque fleur est dépourvue de
pétales et est entourée de deux glumelles. Elle contient trois étamines, unovaire surmonté de
deux styles plumeux. A la suite de I’autofécondation (cléistogamie) il y’a formation d’un fruit

indéhiscent, le caryopse (CNRS, 2011).
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Figure 4. Aspects anatomiques d'une jeune pousse de blé (Courtsey E.S Klepper, 1987)
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1.4. Physiologie et cycle de vie du blé

1.4.1. Le cycle de développement

Le cycle de développement du blé est constitué d’une série d’étapes séparées par des
stades repérés, permettant de diviser en deux périodes la vie des céréales. Une période
végétative durant laquelle, la plante ne se différencie que des feuilles et des racines ; une
période reproductrice dominée par I’apparition de 1’épi et la formation du grain (Soltner,

2005) [Fig 05].

1.4.2. La période végétative

Elle se caractérise par un développement strictement herbacé et s’étend du semis

jusqu’a la fin de tallage.

1.4.2.1. Lagermination - levée

La germination de la graine se caractérise par 1’émergence du coléorhize donnant
naissance a des racines séminales et la date de la levée est définie par 1’apparition de la
premiere feuille qui traverse le coléoptile, gaine rigide et protectrice enveloppant la premiére
feuille. La levée se fait réellement dés la sortie des feuilles a la surface du sol (Soltner,
2005).Au sein d’un peuplement, la levée est atteinte lorsque la majorité des lignes de semis
est visible (Gate, 1995). Les principaux facteurs édaphiques qui interviennent dans la
réalisation de cette phase sont la chaleur, I’aération et I’humidité (Eliard, 1979).

1.42.2. Letallage

Lorsque la plante posséde 3 a 4 feuilles, une nouvelle tige, la talle primaire, apparait a
I’aisselle de la feuille la plus agée. Apres I’émission de la premicere talle, la plante va émettre
des talles primaires, qui prennent naissance a 1’aisselle du maitre-brin (tige principale), puis
lorsque le maitre-brin a 6 feuilles au moins, des talles secondaires dont les bourgeons seront
alors situées a I’aisselle des feuilles des talles primaires. Le tallage herbacé s’arréte deés
I’évolution de I’apex de la formation d’ébauches de feuilles a celle d’ébauches florales (futurs

épillets) qui sont suffisamment avancées (Gate et Giban, 2003).
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1.4.3. La peériode reproductrice

Elle comprend la formation et la croissance de 1’épi.

1.4.3.1. Phase montaison

Au cours de cette phase, un certain nombre de talles herbacées vont évoluer vers des
tiges couronnées d'épis, tandis que d'autres commencent a régresser. La croissance en taille et
en matiére seche est alors active. Cette phase se termine au moment de la différenciation des

stigmates. La durée de cette phase est de 29 a 30 jours (Clément-Grandcourt et Prat, 1971).

1.4.3.2. Phase d’épiaison et de fécondation

Elle est marquée par la méiose pollinique, 1’éclatement de la graine avec I’émergence
de I’épi. C’est au cours de cette phase que s’achéve la formation des organes floraux et
s’effectue la fécondation (Soltner, 2005). La vitesse de croissance de la plante est maximale.
Cette phase correspond a I'élaboration d'une grande quantité de la matiére séche, cette phase
dépend étroitement de la nutrition minérale et de la transpiration qui influence le nombre final

de grains par épi (Masale, 1980 ; Soltner, 2005).

1.4.3.3. Lamaturation du grain

Au cours de cette phase, I’embryon se développe et I’albumen se charge de substances
de réserve. On observe une augmentation du volume du poids des graines. La phase se
termine par le stade laiteux. Ensuite, le poids frais des grains continue a augmenter alors que
celui des tiges et des feuilles diminue. La phase se termine par le stade pateux. Puis les grains

deviennent durs et leur couleur devient jaunatre (Boufnar-Zaghoune et Zaghouane, 2006).
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Figure 5. Cycle de développement du blé (site 1)

1.5. Exigences agro-écologiques
1.5.1. Exigences en eau

L'eau est un facteur limitant de la croissance du blé. Ce dernier exige I'numidité
permanente durant tout le cycle de développement. Les besoins en eau sont estimés a environ
800 mm. En zone aride, les besoins sont plus élevés au vu des conditions climatiques
défavorables. C’est de la phase épi 1 Cm a la floraison que les besoins en eau sont les plus
importants. La période critique en eau se situe 20 jours avant I'épiaison jusqu'a 30 a 35 jours
aprés la floraison (Laib, 2011).

1.5.2. Exigences en températures

Elle doit étre comprise entre - 6°C et +20°C. L'idéal étant un temps chaud avant la

croissance et des conditions d'ensoleillement au cours des étapes ultimes (Zeitoun, 2011).

1.5.3. Exigences édaphiques

Le blé est une plante herbacée qui se développe dans les meilleures conditions dans
des sols a texture limono-argileuse fine stable constitué d'une richesse suffisante en colloides
et nécessite une bonne profondeur (Chellali, 2007). Une profondeur de 12 a 25 cm pour les

terres patentes (limoneuses en génerale) ou 20 a 25 cm pour les autres terres (Laib, 2011).

10
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1.5.4. Exigences en photopériode

Le blé nécessite une durée d'éclairement d'environ 12 heures/jours pour que les épis
commencent a monter dans les tiges. Au-dessous de cette valeur, il n y a pas de formation
primordial d'épillets et les plantes continueront a différencier des organes végétatifs (Simon et
al., 1989).

Le blé peut étre attaqué par de nombreuses maladies a différents stades de son
développement. Ces attaques peuvent occasionner des pertes importantes lorsque les variétés
sont sensibles et les conditions de 1’environnement sont favorables a I’expansion des maladies
(Ezzahiri, 2001). Les dégats causés par les maladies et les ravageurs sont multiples et
affectent la quantité et la qualité de la récolte (Dubois et Flodrops, 1987).

11
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2. MALADIES CRYPTOGAMIQUES DU BLE

2.1. Généralités sur les maladies

Le concept de maladie se rapporte aux anomalies observées par rapport au phénotype
attendu. (Lepoivre, 2003). Lorsqu’un agent pathogéne entre en contact avec une plante dans
des conditions d’environnement favorables a I’infection débute le dialogue moléculaire entre
I’héte et le parasite dont 1’issue va définir le type de relation (sensibilité ou résistance) qui

s’établir entre les deux protagonistes (Lepoivre, 2003).

2.2. Les agents pathogenes du blé

Plusieurs types d’organismes peuvent étre a I’origine des maladies. Parmi ceux-Ci on
peut citer les champignons, les virus et les bactéries. Ces micro-organismes attaquent presque
toutes les espéces cultivées provoguant ainsi différents types de dégats (Zahour, 1992). L’un
des effets des maladies est la réduction de la biomasse totale et par suite le rendement.

L’importance des pertes de rendement varie d’une année a 1’autre selon les facteurs
climatiques et les variétés utilisées. Pendant les années normales, les pertes de rendement sont
estimées a 10-25 % ou parfois méme moins. Par contre, durant certaines années, des
épidémies peuvent se développer causant ainsi la destruction totale des variétés sensibles
(Zahour, 1992).

2.2.1. Les champignons pathogeénes du blé

Les champignons parasites sont responsables de mycoses dénommeées de facon trop
générale« Maladies cryptogamiques ». Chez les végétaux, ces maladies se traduisent par des
symptomes qui sont la résultante de 1’action parasitaire du champignon et de la réaction de
I’héte (Bailly, 1980).

En absence de la plante-héte, les champignons responsables des maladies des blés se
conservent dans différents supports comme la semence, les débris et le sol [Tab 01]. Le mode

de conservation est important a connaitre, puisqu’il détermine, en partie la stratégie de lutte a

adopter (Ezzahiri, 2001).

12
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Tableau 1. Modes de conservation des principaux agents pathogeénes responsables des
maladies cryptogamiques du blé (Ezzahiri, 2001).

Mode de conservation Agents pathogenes Maladies
Fusariumculmorum . L
. - Pourritures racinaires
Sol Fusariumgraminearum
Cochliobolussativus Charbon foliaire
Ustillagonuda Charbon nu
Semence Tilletia caries Carie
Septorianodorum Septoriose des épis (glume blotch)
Erysiphegraminis f. sp. tritici Oidium des feuilles (leafblotch)
Chaumes Septorianodorum Septoriose des épis (glume blotch)
Pyrenophora tritici-repentis Tache bronzée
Chaumes + hotesalternatifs Puccinia triticina Rouille brune
R Puccinia graminis f. sp. tritici Rouille noire
Repousses des plantes hotes — — - —
Puccinia striiformis Rouille jaune

2.3. Les principales maladies cryptogamiques du blé
2.3.1. La fusariose de I’épi

La fusariose est une maladie fongique qu'on trouve sur toute une gamme d'hotes dont
le blé, I'orge, I'avoine, le mais, le seigle et les herbages graminées (Richard, 2004 ; Wegulo
et al., 2008 ; Mathieu et al., 2012).

L’importance économique de la fusariose est attribuée aux pertes de rendements
considérables telles que 1’avortement des fleurs, la diminution du nombre et du poids des
grains et 1’altération de la qualité des grains ce qui a des conséquences néfastes lors des
processus de transformations industrielles des grains (Prescott et al., 1987 ; Pirgozliev et al.,
2003 In Ballois, 2012). En plus des pertes de production, certaines especes de Fusarium
présentent sur les céréales peuvent conduire a la contamination des grains par diverses

mycotoxines (Prescott et al., 1987 ; Ballois, 2012).

2.3.1.1.  Symptébmes

Les symptdmes sont trés visibles sur champ car ils se manifestent par un blanchiment
prématuré d'une partie ou de la totalité de I'épi. Les premiers symptdmes apparaissent souvent
au centre de I'epi d'ou ils progressent ensuite vers le haut et vers le bas (Zillinsky, 1983 ;
Wegulo et al., 2008).

La maladie se développe et se propage parfois trés rapidement et peut affecter la
totalite de I'épi. Une coloration allant de rose a orange saumoné peut apparaitre sur les épillets
infectés, surtout lors de périodes d'humidité prolongées (Mascher et al., 2005).

13
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De petits organes de fructification noirs produits par le champignon peuvent apparaitre
tard dans la saison. Les grains mdrs peuvent étre ratatinés, légers, blancs crayeux ou parfois
roses, on parle alors de grains momifiés ou endommages par le Fusarium. Les grains
momifiés sont souvent plus lourdement contaminés par les mycotoxines (Richard, 2004 ;
Wegulo et al., 2008 ; Mathieu et al., 2012).

2.3.1.2.  Caractéristiques du pathogene

Les formes anamorphes des agents causals sont des especes du genre Fusarium qui
appartiennent au groupe des Hyphomycétes (champignons a conidies produites sur des
sporodochies). Les conidies des especes de Fusarium sont généralement pluricellulaires et
arqueées en forme de croissant (Bouzid, 2008)[Fig 06-A].

Lorsque les téléomorphes existent, ils sont des espéces du genre Gibberella ou Nectria
et appartiennent au phylum des Ascomycota (champignons produisant des ascospores) et au
groupe des Pyrénomycetes (champignons dont les asques sont enveloppés dans des
périthéces) (Bouzid, 2008) [Fig 06-B].

Figure 6. (A) Conidies de Fusarium graminearum (G:10x40) ; (B) Ascospores de Gibberella zeae

(G:10x40) (Zillinsky, 1983)

2.3.1.3.  Cycle biologique

Le champignon qui cause la maladie persiste et se multiplie sur les résidus végétaux
infectés, qu'il s'agisse de céréales, de graminées ou d'autres plantes, cultivées ou non, qui se
trouvent dans le champ et dans les environs. Les spores de Fusariumse deposent sur les épis a
la faveur du vent et des éclaboussures. Les petites céréales sont sensibles a I'infection a partir

de la floraison (apparition de 1'épi) jusqu'au stade mi- pateux, voire plus tard selon les caprices

14
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du climat. Les conditions les plus propices a I'infection sont des périodes de 48 a 72 heures de
forte humidité et des températures de 24 & 30 °C. Des périodes plus longues d’humidité élevée
combinées a des températures fraiches peuvent aussi provoquer l'infection. Les infections qui
se produisent tét dans la saison produisent parfois des spores qui, transportées par le vent,
peuvent propager la maladie (Zillinsky, 1983 ; Mascher et al., 2005 ; Martin et al., 2007 ;
Wegulo et al., 2008) [Fig 07].

La gravité de la fusariose, qui varie selon le champ et I'année, dépend des conditions
climatiques, du stade de croissance de la plante et de la présence du pathogéne. Plus
Iinfection survient t6t, plus la maladie est grave. Si un cultivar est trés sensible, que
I'inoculum abonde au moment de la floraison, et que I'on combine a ces facteurs des
conditions atmosphériques favorables, alors la gravité de la brilure et de la contamination par
les mycotoxines sera maximale (Richard, 2004 ; Martin et al., 2007 ; Wegulo et al., 2008 ;
Mathieu et al. 2012).
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2.3.2. Laseptoriose

La tache Septorienne est 1’'une des principales maladies cryptogamiques du blé a
travers le monde (Shipton et al., 1971 ; Eyal et al., 1987). La maladie est causée par I’attaque
d’un champignon qui peut étre présent sous deux formes au champ : la forme sexuee
« Mycosphaerella graminicola » et la forme asexuée « Zymoseptoria tritici » (Brunner et al.,
2013).

Sous un climat favorable au développement de la maladie (zones humides), le

rendement en grains des variétés de blé sensibles peut étre réduit de 30 a 50% (Eyal, 1981).

2.3.2.1.  Description du pathogene

Le champignon: Mycosphaerella graminicola (Anamorphe: Zymoseptoria tritici).

L’anamorphe Z. tritici appartient au groupe des Coelomycetes (champignons a
conidies réunies dans des pycnides). Les conidies de Z. tritici sont filiformes, droites ou en
lignes flexibles, plus effilées du coté de I’apex et formées souvent de 1 a 4 cellules séparées
par des cloisons. Leurs dimensions sont 28-70 x 1-1,5 um (Bouzid, 2008).

Le téléomorphe M. graminicola appartient au phylum des Ascomycota (champignons
produisant des ascospores) et au groupe des Loculoascomycetes (champignon dont les asques
sont contenus dans des pseudotheces) (Bouzid, 2008). Le téléomorphe a été identifié en

Algérie pour la premiere fois par Harrat et al. en 2017 [Fig. 08].

Figure 8. (A) Conidies de Z. tritici (G:10x40) (Zillinsky, 1983) ; (B)Pseudothéce de M. graminicola

(Harrat et al., 2017).
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2.3.2.2.  Symptomes :

Les symptdbmes commencent par de petites taches de couleur brune rougeétre
irréguliere sur les feuilles inférieures et en particulier sur celles en contact du sol. Les taches
sont d’abord délimitées par les nervures (Sayoud et al., 1999), pour ensuite s’étendre

longitudinalement et prendre une couleur gris clair [Fig.09].

Figure 9. Symptémes typiques de la tache septorienne provoquées par Z. tritici sur blé dur
(Zillinsky, 1983).

2.3.2.3.  Cycle de développement de la Septoriose

A I’automne, le champignon, présent sur les résidus de paille, va contaminer les jeunes
pousses de blé et débuter son développement. En hiver, sa progression est ralentie par les
conditions climatiques défavorables. Au printemps, les températures plus clémentes vont
réactiver I’épidémie. Les symptomes apparaissent et les pycnides vont assurer la propagation
de la maladie par effet« splashing » (projection des spores par les gouttes de pluie) des étages
foliaires inférieurs vers les étages supérieurs, mais aussi aux plantes voisines. La période de
risque de contamination se situe du stade deux nceuds jusqu’au stade floraison (Huber et al.,
2006)[Fig. 10].

17



Revue Bibliographique Chapitre 2. Maladies
cryptogamiques du blé

Figure 10. Cycle biologique de Mycosphaerella graminicola (anamorhe: Zymoseptoria tritici)

(T: forme sexuée ; A: forme asexuée) selon (Madariaga, 1993 ; Verreet et al., 2002)

2.3.3. Les rouilles

Les rouilles sont parmi les maladies les plus dévastatrices du blé. Les trois espéces de
rouilles s’attaquent aussi bien au blé tendre qu’au blé dur. Concernant I’importance relative

des trois rouilles, la rouille brune est la plus répandue au Maghreb (Sayoud et al., 1999).

2.3.3.1. Larouille brune

La rouille brune est celle qui provoque le moins de dégats en Algérie. Les variétés
italiennes y sont sensibles. L’hote alternatif, Anchusaazurea anciennement appelé

Anchusaitalica ou Buglosse d’Italie ou fausse bourrache (Aouali et Douici-Khalfi, 2009).

a. Description du pathogéne :

Le champignon Puccinia recondita appartient au phylum des Basidiomycota
(champignons produisant des basidiospores) et a la classe des Urédinomycétes (champignons
passant par un stade téliospore).Les urédospores de P. recondita sont monocellulaires, de
forme globuleuse a ovale, rarement ellipsoide et ont une paroi épaisse tres finement rugueuse.
Leurs dimensions sont 20-30 x 18-25 um [Fig 11. A].

Les téliospores de cette espece sont bicellulaires, allongées, avec une cellule apicale a
extrémité arrondie, plate ou légerement pointue et une cellule de base, genéralement plus
allongeée, prolongée par un court pédicelle. Ces téliospores brun clair, a paroi épaisse et lisse
ont des dimensions de30-48 x 10-20 um (Bouzid, 2008) [Fig 11. B].
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Figure 11. (A) Urédospores de P. recondita (G:10x10) ; (B) Téleutospores de P. recondita (G:10x40)
(Zillinsky, 1983).

b. Symptémes
Petites pustules circulaires ou ovales de couleur orange ou brunes ces pustules sont
(poudreuses) remplies de spores (urédospores), apparaissent sur la face supérieure et parfois
sur la face inférieure des feuilles. En fin de saison ces pustules prennent une couleur noir
(téleutospores) (Aouali et Douici-Khalfi, 2013) [Fig 12].
Sur le plan diagnostique, et pour éviter la confusion avec les pustules de la rouille
jaune, les pustules de la rouille brune lorsqu’on les frotte 1égérement, une poudre de la méme

couleur adhére au doigt (Sayoud, 2008).
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C. Cycle biologique

Bien que la rouille brune du blé puisse infecter une plante héte secondaire,
principalement Thalictrum mais aussi Anchusa, Anemonella, Clematis et Isopyrum, qui
transmet la maladie au blé par I’intermédiaire des écidiospores, il semble que le cycle
biologique de P.reconditasoit plutdt limité uniqguement au blé comme héte principal.

Ainsi, il est possible que les régions méditerranéennes a hiver doux permettent la
conservation du champignon sous forme d’urédospores ou de mycélium dans les chaumes
infectés du blé d’une année a I’autre. Pendant la végétation du blé sous des conditions
météorologiques favorables, les urédospores de I’année précédente ou celles produites de
nouveau par le mycélium actif dans les chaumes infectés seraient disséminées par le vent et
seraient a I’origine de I’infection primaire du blé pendant fin hiver début-printemps (Bouzid,
2008).

Les infections secondaires au printemps sont assurées par les urédospores produites en
cours de végétation du blé et propagées essentiellement par le vent. Les téliospores produites
par le champignon a la fin du printemps pour se conserver jusqu’a la fin de I’hiver suivant, ne
semblent pas jouer un role lors de I’infection primaire lorsque la plante hote secondaire
n’existe pas. Les humidités élevées et les températures comprises entre 15 et 25 °C sont

favorables a la maladie qui n’est pas transmise par les semences (Bouzid, 2008) [Fig 13].
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Figure 13. Cycle de développement de la rouille brune (Caron, 1993).
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2.3.3.2. LaRouille jaune

La Rouille jaune est causée par 1’agent pathogéne Puccinia striiformis f.sp. Tritici. Sur
blé (Amrani, 2013). Elle peut provoquer des dégats trés importants a la culture. Son
développement est lié a des conditions climatiques particuliéres (printemps frais, couvert,
humide et venteux) (Moreau, 2011).

La Rouille jaune apparait en cours de montaison, généralement de premier nceud a
derniére feuille. Au niveau de la parcelle les premieres attaques sont localisees sur les feuilles
du bas de quelques plantes. Cette infestation est liée a I’inoculum de la parcelle, et la
contamination se fait essentiellement a l’intérieur du champ et peu depuis ’extérieur

(Masson, 2012).

a. L’agent pathogéne
Le champignon Puccinia striiformis appartient au phylum des Basidiomycota
(champignons produisant des basidiospores) et a la classe des Urédinomycétes (champignons
passant par un stade téliospore). Les urédospores de P. striiformis sont monocellulaires,

globuleuses a ovales, rarement ellipsoides, avec une paroi épaisse finement rugueuse.

Leurs dimensions sont 20-30 x 10-18 pum. Les téliospores sont bicellulaires, allongées,
avec une cellule apicale a extrémité pointue, arrondie ou totalement aplatie et une cellule de
base souvent plus allongées, se prolongeant par un court pédicelle. Ces téliospores sont brun
clair et ont une paroi épaisse et lisse; leurs dimensions sont 25-65 x 15-25 um (Bouzid, 2008)
[Fig 14].

Figure 14. Urédospores de P. striiformis (G : 10x40) (Zillinsky, 1983)
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b. Symptdmes

Des pustules orangées apparaissent sur les feuilles et les tiges disposées en stries le
long de nervures des feuilles. Elles sont souvent de petite taille (0,5 mm) (Masson, 2012).
Elles peuvent aussi se développer sur la face inférieure des feuilles et sur les épis et les grains.
Ces pustules sont constituées de spores (urédospores). A la fin de la saison de croissance, ces
pustules deviennent noires étant donné la formation de spores connues sous le nom de
téleutospores. Ces pustules correspondent a la déchirure de 1’épiderme qui laisse apparaitre
ainsi une poudre dont la couleur varie de 1’orange, rouge brique, marron au jaune, selon
I’espéce pathogéne. Les rouilles ne sont pas transmises par semence (Aouali et Douici-

Khalfi, 2013) [Fig 15].

Figure 15. Urédosspores de P. striiformis sur feuille de blé (Zillinsky, 1983)

C. Cycle de développement de la rouille jaune

Les cycles des rouilles sont complexes et impliquent souvent un hote principal et un
hote alternatif. Seule la Rouille jaune ne connait pas d’hoéte alternatif. Le champignon passe
I’hiver sous forme d’urédospores sur les repousses de céréales ou les cultures a semis
automnal précoce ou de mycélium en dormance. Sous cette derniére forme, moins exposée
aux conditions hivernales hostiles, le champignon peut survivre a de tres faibles températures
(jusqu’a -10°C). Au printemps, lorsque le climat devient frais et humide, le champignon
reprend son développement pour initier les contaminations secondaires via la production de
nouvelles urédospores. Ces urédospores présentent la caractéristique d’étre regroupées en
amas appelés « unités de dissémination ». On distingue deux sources d’inoculum primaire :

endogéne et exogene [Fig. 16].
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L’inoculum endogéne provient d’une source de conservation locale (hOte alternatif ou
repousses de blé). Les infections qui en résultent apparaissent précocement au stade tallage, et
constituent par la suite des foyers d’infection caractérisés par la présence de pustules sur les
feuilles basales, 1I’inoculum exogene, provient d’autres parcelles infestées et dont les spores

sont transportées par le vent a travers de longues distances.

Les pustules de cet inoculum apparaissent sur les feuilles supérieures. Dans ce cas
précis la maladie ne peut étre menacante que lorsque les périodes humides sont fréquentes en
mars-avril. Le cycle complet de la maladie, de I’infection a la production de nouvelles spores,
peut étre acheveé en sept jours dans des conditions idéales et se répéter de nombreuses fois en
une saison (Aouali et Douici-Khalfi, 2013).

La maladie est
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Les pustules &clatent ‘ \

et libérent les

urédosp ores

oo/w

o =
Premiére infection des plants
par les urédosp ores aériennes
\ Les téleutospores produisent

En fin de saison,
des téleutosores se forment
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Hivernage surles

repousses de céréales

Figure 16. Cycle de développement de la rouille jaune (Site 2)

2.3.4. Tache bronzée du blé (helminthosporiose de blé)

La Tache bronzée du blé, causée par Pyrenophora tritici-repentis ou bien Drechslera
tritici-repentis, est une maladie qui est présente a travers les zones céréalieres de 1’ Algérie.
Selon les résultats des travaux de (Benslimane et al., 2006), elle est présente aussi bien sur le

blé dur que sur le blé tendre.
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Ce sont des taches brunes de formes ovales entourées d‘une auréole jaune. Avec le
développement de la maladie, elles coalescentes pour former des étendues nécrotiques sur les
feuilles. Cette maladie est causée par Pyrenophora tritici-repentis (Anonyme, 2006).

2.3.3.1.  Agent pathogéne

L’anamorphe D. tritici-repentis appartient aux Champignons Anamorphiques et au groupe des
Hyphomycetes (champignons a conidies libres). Les conidies sont pluricellulaires, allongées, droites
ou légérement courbées, arrondies a 1’extrémité apicale et pointues a 1’extrémité basale. La paroi est
épaisse et les cellules sont séparées par 1 a 10 pseudos cloisons au niveau desquelles apparaissent des

constrictions lorsque la conidie vieillit. Leurs dimensions sont 100-240 x 10-16 um (Bouzid, 2008).

Le téléomorphe P. tritici-repentis appartient au phylum des Ascomycota (champignons
produisant des ascospores) et au groupe des Loculoascomycétes (champignons dont les asques sont

contenus dans des pseudotheces) [Fig 17].

Figure 17. Conidies de P. tritici-repentis (G : 10x40) (Zillinsky, 1983)

2.3.3.2.  Symptémes

Au niveau de la parcelle on observe une répartition homogéne, comme la Septoriose,
I’Helminthosporiose progresse du bas vers le haut de la plante. Au niveau des feuilles, on
trouve des taches ocellées en forme d’ceil plutdét ovoide, souvent entourées d’un halo
chlorotique jaune. Point noir au centre (c’est le point d’infection). I1 est remplacé
progressivement par un point foncé puis un cercle brun et absence de pycnide (Masson, 2012)
[Fig 18].
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- ¥
Figure 18. Symptdmes de la I'Helminthosporiose (Site 3)

2.3.3.3.  Cycle de développements de la Tache bronzée

Les symptomes apparaissent durant la montaison jusqu’a la maturité. L’agent
pathogene se conserve sous forme de spores et de mycélium sur les résidus du blé (Yahyaoui,
2003), en présence d’humidité, les périthéces libérent les ascospores et le mycelium produit
des conidies. Au cours de la saison I’infection secondaire est assurée par les conidies qui sont
facilement disséminées par le vent. La germination des spores et 1’infection des tissus sont
favorisées par des conditions humides et des températures optimales entre 18 et 28°C et aussi
par une durée d’humectation du feuillage de 24 a 48 heures (Aouali et Douici-Khalfi, 2009)

[Fig. 19].
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Figure 19. Cycle de développement de I'helminthosporiose du blé (Devale et al., 2000 ; Verreet et Klink
2002)

2.3.5. Oidium

Toutes les céréales peuvent étre attaquées par 1’oidium. Plusieurs formes de la maladie
sont cependant spécifiques a des cultures précises, et ne provoquent pas d’infections croisées
(Anonyme, 2014).

Cette maladie du blé hiverne essentiellement sous forme de mycélium sur les
repousses de céréales et les cultures a semis automnal. Les cléistothéces produits en fin d’été
résistent aux faibles températures et a la sécheresse (Anonyme, 2014).

Les parcelles de blé d’hiver a semis tardif sont souvent particuliérement sensibles aux
attaques de 1’oidium, notamment lorsque les cultures se développement rapidement au

printemps (Anonyme, 2014).
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2.3.5.1. Agent pathogéne

Le champignon: Blumeria graminis (Anamorphe: Oidium monilioides)

L’anamorphe O. monilioides appartient aux Champignons Anamorphiques et au
groupe des Hyphomycétes (champignons a conidies libres). Les conidies d’O. monilioides
sont monocellulaires, généralement ellipsoides, allongées ou légérement gonflées. Avant

maturité, elles sont disposées en longues chaines. Leurs dimensions sont 22-35 x 10-14 pm.

Le téléomorphe B. graminis appartient au phylum des Ascomycota (champignons
produisant des ascospores) et a la classe des Erysiphomycetes (champignons dont les asques
sont contenus dans des cléistotheces qui mdrissent par dehiscence). B. graminis forme des
cléistothéces qui apparaissent au microscope photonique globuleux, fermés, de couleur brun
foncé a noire et ayant de longs fulcres. En écrasant un cléistothéces, on peut observer des
asques (Bouzid, 2008) [Fig. 20].

Figure 20. Conidies d'Erysiphe graminis (G : 10x40) (Zillensky, 1983)

2.3.5.2.  Symptbmes

Les premiers symptomes d’Erysiphe graminis f. sp. tritici apparaissent sous forme
d’un duvet blanchétre ou gris pale sur les limbes des feuilles basales, puis se développent sur
les feuilles des étages supérieurs (Ezzahiri, 2001 ; Anonyme, 2008 ; Aouali et Douici-
Khalfi, 2009).

En cas d’attaque sévére les taches apparaissent aussi sur les gaines des feuilles et les

glumes des épis (Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009) [Fig. 21].
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Figure 21. Oidium sur blé provoqué par Erysiphe graminis (Zillinsky, 1983)

2.3.5.3.  Cycle de développement

L’oidium infecte la plante hote par des conidies. Aprés étre véhiculées par 1’air, les
conidies se déposent sur 1’organe de la plante héte, germent et développent un mycélium
superficiel. En méme temps, une courte hyphe fine se développe directement dans les cellules
épidermiques et forme une haustorie avec laquelle le champignon absorbe les substances
nutritives.

Apartir du mycélium, les conidiospores se développent et liberent de nouvelles
conidies capables d’induire de nouvelles infections. Plus tard, la reproduction sexuée du
champignon aboutit a la production des cléistothéces contenant des ascospores a I’intérieur
des asques [Fig. 22]. L’induction de I’infection primaire pendant la saison de végétation
suivante est due au développement du mycélium en conservation ou a la germination des
ascospores libérées a partir des asques qui sont déchargés a partir des cléistotheces (Nasraoui,
2006).
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Figure 22. Cycle de développement de I'agent pathogéne Erysiphe graminis
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3. METHODES DE LUTTE

La lutte contre les maladies cryptogamiques du blé vise a minimiser et retarder le
développement des maladies, afin d’éviter qu’elles n’atteignent pas les feuilles supérieures
qui contribuent a plus de 50 % au remplissage du grain (Lacroix, 2002).

Les méthodes de lutte peuvent étre chimiques, culturales ou génétiques, mais il est
préférable d’intégrer ces différentes méthodes dans un seul programme, ce qui reviendra

moins cher pour 1’agriculteur (Eyal, 1999).

3.1. Lutte culturale

Pour atténuer la sévérité des maladies, les chercheurs recommandent 1’application des
pratiques culturales et les rotations avec des cultures nettoyantes (Shipton et al., 1971 ; King
et al., 1983) ont noté que pendant longtemps, il a été recommandé de brdler les résidus de
culture. Actuellement ce n’est plus le cas, car il arrive que des températures atteintes par cette
action ne soient pas assez efficaces pour éliminer tous les débris et laissent de ce fait
suffisamment de restes infectés pour maintenir 1’inoculum a une autre culture de blé (Eyal,

1981).

3.2. Lutte génétique

L’utilisation des variétés résistantes est 1’un des moyens les plus efficaces dans la
lutte contre les maladies des plantes. C’est aussi un moyen facile, sir et relativement peu cher.
La culture de variétés résistantes ¢limine les pertes dues aux maladies et permet d’éviter les

autres méthodes de lutte qui sont généralement cheres et polluantes (Bouzid, 2008).

3.3. Lutte chimique

Avec I’apparition des pesticides de synthése, il y environ 50 ans, certains ont imaginé
que les ennemies des cultures seraient battus en bréche et éliminés. De toute évidence, cela ne
s’est pas produit. Toutefois, 1’augmentation de la quantit¢ et de la qualit¢ des denrées
agricoles produites n’est certainement pas étrangere a l’utilisation des pesticides, et les
agricultures ayant acces aux pesticides de synthese sont rarement victimes d’infections
dévastatrices (Yezli, 2011).

Les principales matieres actives utilisées seules ou en association :

- Epoxiconazole, matiére active qui appartient au groupe chimique des triazoles.
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- Spiroxamine, inhibiteur de la biosynthése de stérols ayant un effet fongicide et une
activité systémique (Sante Canada, 2015).

- Tébuconazole, composé chimique appartenant a la famille des triazoles. 1l est utilisé
pour ses propriétés anti-fongiques comme substance active de produits phytosanitaires
et biocides (Fouillen, 2011).

- Triadimenol, fongicide systémique avec l'action protectrice, curative et éradiquant.
Absorbé par les racines et les feuilles, avec la translocation préte dans de jeunes tissus
croissants, mais moins de translocation préte dans des tissus plus anciens et boisés.

- Propiconazole, mis au point en 1979 par Janssen Pharmaceutica, de la famille des
triazoles.

- Cyproconazole, appartient a la famille des triazoles (Fouillen, 2011).

3.4. Lutte biologique

La lutte biologique peut étre définie comme étant l'introduction d'un ennemi naturel a
un ravageur/pathogene donné pour réduire les dommages causés par ce dernier. Les ennemis
naturels ainsi que les ravageurs/pathogénes sont de plusieurs natures: plantes, insectes,
nématodes, champignons, bactéries, virus, etc. Un bio pesticide est composé d'un organisme
vivant (Plante, nématode, bactérie, champignon ou virus) ou d'un produit dérivé de cet
organisme, qui est utilisé pour supprimer ou réprimer un ravageur/pathogéne. Plusieurs bio
pesticides ont pour principes actifs des microorganismes antagonistes. Les microorganismes
peuvent exercer une activité antagoniste selon différents mécanismes incluant: la compétition,
les interactions directes cellule a cellule, I'antibiose, la dégradation des signaux de quorum
sensing (QS), et les actions sur la résistance de I'h6te (Bojanowski, 2011). Parmi les
champignons antagonistes les plus utilisés dans la lutte biologique contre les maladies

cryptogamiques, nous citons les genres : Trichoderma, pythium, Aspergillus...etc.
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MATERIEL ET METHODES

L’observation au champ est faite pour observer le développement des maladies sur les
differentes variétés du blé a des stades différentes de son développement et ensuite estimé
I’incidence de chaque maladie et sa sévérité, I’observation des symptomes au champ est insuffisante

alors une confirmation au laboratoire est nécessaire.

4.1. Description du site

L'essai a €té mené au cours de la campagne agricole 2017/2018 sur la parcelle du Centre de
Control et de Certification des Plants et des Semences (CNCC) au niveau de la Daira de Khroub
dans la wilaya de Constantine. Le site se trouve a une altitude de 570 m, a la latitude 36° 2’ Nord et
a la longitude 6° 66’ Est. Le sol de la parcelle expérimentale est caractérisé par une texture sablo-
limoneuse et posséde une profondeur moyenne. La topographie du sol est plate avec une exposition
Est/Ouest [Fig. 23].

Figure 23. Description du site expéerimental
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4.2. Matériel végétal

Les observations sont réalisées au niveau de I’essai mené par le CNCC Constantine et
concerne les variétés de blé dur suivantes: Ain lehma, Cirta, GTA dur, Boussallam, Hoggar
(Vitron), Sersoo (simeto), Wahbi, Waha, Core, Amar 6 [Fig. 24].
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Figure 24. Matériel végétal (blé dur)
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4.3. Dispositif expérimental : Le dispositif est réalisé par 1’équipe du CNCC selon le matériel végétal disponible de I’année en cours.

WAHEL 33 SIMETO 25 HOGGAR 17 GTADUR 9 CIRTA AINE
(vitros) LAHMA
40 2 s
3 24 16 N
1 AINE LAHMA
WAHA 5 BOUSSAL
34 3l 26 23 138 15 10 7 g 3 — 4 BOUSSALLAM
39 2 §-12 CIRTA
13-20 GTADUR
21-25 HOGGAR
= 7
3s 35 a0 2 22 19 14 11 L] 3 29 36 SIMETO
37-39 WAHA
40 WAHBI
37 36 29 28 21 20 13 12 5 4
COR
AMARS

Figure 25. Schéma du dispositif expérimental en plein champ.
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4.4. ltinéraire technique

4.4.1. Préparation du sol

L’essai a été installé sur une parcelle dont le précédent cultural était une 1égumineuse (pois
chiche). Le travail du sol a été réalisé par un labour profond fin Aout 2017, un premier recroisage a
été effectué en Novembre 2017. La préparation du lit de semence a été effectuée en Décembre
2017.

4.4.2. Semis
Le semis est effectué a 1’aide d’un semoir expérimental a six lignes le 11/12/2017. La

densité de semis utilisée est de 250grains/m2.L’essai est mené en pluvial.

4.4.3. Fertilisation
e Engrais de fond : MAP 2Qx/Ha.
e Fertilisant : urée 46/50 Kg/Ha. (dates : 31/01/2018 et stade : Début tallage)

4.4.4. Désherbage

Le désherbage est réalisé au stade Début tallage en utilisant les produits Traxos + Zoom.

4.5. Notation des maladies au champ

Les notations sont réalisées au stade plantules pour les maladies du collet et aux cours de la
période entre mars-mai concernant les maladies foliaires et de 1’épi a raison de d’une a deux fois par

semaine selon les conditions climatiques.

Pour chaque maladie, le nombre de pieds infectés par m? et ’intensité de la maladie sont
estimeés selon des échelles spécifiques. Des échantillons de matériel végétal infecté sont prelevés

afin de confirmer le diagnostic au laboratoire.

4.6. Méthode d’échantillonnage

L’échantillonnage est réalisé aléatoirement sur les parcelles élémentaires, a I’aide d’un carré
d’une superficie de 0,25 m2. Par la suite plusieurs paramétres sont pris en compte a savoir : le
nombre de plants, la présence et la séveérité des maladies. Pour chaque micro parcelle et pour chaque

variété, 1’échantillonnage est répété 3 fois [Fig. 26].
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Figure 26. Méthode d'échantillonnage

4.7. Méthode de calcul de la sévérité :

La séveérité est exprimée en pourcentage, le nombre total de plant dans la superficie de
0,25 m? est calculer manuellement et présente 100%. Le nombre de plant infectée aussi est
calculer manuellement selon la présence des symptémes de la maladie et le pourcentage est

calculer mathématiquement.

4.8. Echelles de notation

Les principales maladies (tache bronzée ; tache septorienne et oidium) sont notées selon
Echelle (0 &4 9) de Saari et Prescott concernant ’estimation de la hauteur relative des maladies

foliaires chez le blé et ’orge en début épiaison [Fig. 27].

37



Matériel et méthodes

NO
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Figure 27. Echelle (0 & 9) de Saari et Prescott, estimation de la hauteur relative des maladies foliaires

chez le blé et I’orge.

4.9. Confirmation des maladies au laboratoire

4.9.1. Matériel utilisé au laboratoire
Boite de pétri.
Bec benzéne.
Binoculaire.
Microscope.
Lame et lamelle.
Eau distillée.
Eau de javel.
Papier absorbant stériliseé.
Milieu de culture PDA/YMA.

Bleu de méthyléne.

4.9.2. Isolement du Gaeumannomyces graminis

Réaliser au niveau du laboratoire de '’INRAA (institut national de recherche agronomique

algérien _ unité de recherche Constantine), 1I’isolement du Gaeumannomyces graminis responsable

du piétin échaudage a partir d’une plante infecté prélevée sur la micro parcelle de la variété Amar6.
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a > W N oE

49.2.1. Etapes de I’isolement :
Couper le collet de la plante infecté en petits bout de 2 & 3 mm (b).
Stérilisation a I’eau de javel a 2% durant 1 minute (c).
Ringage a I’eau distillée stérile deux fois successivement durant 2 minutes a chaque fois (c).
Mise en boite de pétri contenant du milieu PDA et fermé en papier film pour éviter la
contamination (e).

Incubation a 25°C durant 7 jours.

Figure 28. Les étapes de I'isolement
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats

Les observations in situ sont réalisées a partir du stade plein tallage et jusqu’au stade d’épiaison.
Des notations concernant les différentes maladies fongiques sont réalisées en estimant la séverité

des maladies sur les différentes variétés de blé dur de la pépiniére variété.

1.1. Conditions climatiques

La période entre le mois de février et le mois de mars était tres pluvieuse (30-92 mm). Les
moyennes des températures sont relativement faibles pour la saison de printemps (7-14°C) comme

le montre la courbe ombrothermique de la période entre novembre et avril [Fig. 29].
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Figure 29. Diagramme Ombrothermique réalisé & partir des données climatiques fournis par station
météorologique (2017/2018).
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1.2.  Principales maladies apparues durant le cycle

Ce changement des températures durant cette période a créé des conditions favorables pour
I’apparition, la propagation et le développement des maladies cryptogamiques.
Les principales maladies observées sont I’Oidium, la tache bronzée du blé et la septoriose

avec une séverité moyenne de 48,7%, 38,5%, 14,3% respectivement [Fig. 30].
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Figure 30. La sévérité des maladies cryptogamiques observées sur toutes les variétés semées.
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1.2.1. L'oidium
L’Oidium est la premiére maladie observée elle est apparue au stade du tallage sur certaines
variétés et la plus répondue au champ car elle a touché toutes les variétés mais avec de degrés
différents. Les variétés les plus touchées sont Cirta (95%), Ain lehm (75%), Boussellam (75%). Les
variétés modérément et faiblement touchées sont Core (25%), Vitron (20%) et Simeto (7%)
[Fig. 31].
Aprés chaque observation des symptémes au champ un échantillon est ramené au laboratoire

de PINRAA pour procéder a une observation microscopique ou sous binoculaire [Fig. 32].
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Figure 31. Les séveérités de I’Oidium sur les variétés semées.
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Figure 32. Aspect morphologique et microscopique de I’Oidium. (a) : Oidium sur épi ; (b) : Oidium
sur feuilles ; (c): observation microscopique d’Oidium monilioides (G : 10x40) ; (d) : observation

microscopique de Blumeria graminis (G : 10x40).
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1.2.1.1. Lavariété: Cirta

C’est la variété la plus touchée par la maladie. L’Oidium a été observée trés top (stade : plein
tallage) avec une sévérité importante (37%). cette sévérité a continué d’augmenter avec le
développement de la plante (70% au stade montaison) et a atteint son optimum au stade d’épiaison
(95%) [Fig. 33]. Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 9 selon I’échelle de notation de Saari
et Prescott.
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Figure 33. La sévérité de ’Oidium sur la variété Cirta durant les différents stades de développement.
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1.2.1.2. Lavariété : GTA dur

Au stade plein tallage la sévérité de la maladie est faible (15%), mais elle a continué a
d’augmenter pour une valeur plus importante au stade de la montaison (28%). Au stade d’épiaison
la séverité a atteint son pic (45%) [Fig. 34]. Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 5 selon

I’échelle de notation de Saari et Prescott.
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Figure 34. La séveérité de I’Oidium sur la variété GTA dur durant les différents stades de
développement.
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1.2.1.3. Lavariété : Simeto

L’oidium n’a pas été observé au premier stade de développement (plein tallage). Au stade

montaison la sévérité de la maladie été trés faible (3%) ainsi qu’au stade d’épiaison (7%) [Fig.35].

Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 3 selon 1’échelle de notation de Saari et Prescott.

Sévérité (%)

Plein tallage
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Stades de developpement
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Figure 35. La sévérité de I’Oidium sur la variété Simeto durant les différents stades de développement.
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1.2.2. La tache bronzée du blé

La tache bronzée cette maladie a touché toutes les variétés et a commencé a apparaitre au
stade de tallage. Les variétés les plus touchées par la tache bronzée : Wahbi, Cirta et GTA dur avec
une séveérité de 55%,50% et 50% respectivement. La variéteé faiblement touché est Core avec une
sévérité de 10% [Fig. 36].
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Figure 36. Les severités de la tache bronzée sur toutes les variétés semées.
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Figure 37. Aspect de la tache bronzée du blé. (a) : observation du symptéme sur feuille en plein
champ; (b) : conidies de Pyrenophora tritici-repentis (G : 10x40).
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1.2.2.1. Lavariété Wahbi :

C’est la variété la plus touchée par la tache bronzée du blé. Au stade plein tallage la sévérité
de la maladie est de 20%, cette sévérité a continué d’augmenter avec le développement de la plante
car au stade montaison elle a atteint 38% pour en fin au stade d’épiaison arrive jusqu'a 55% [Fig.

38]. Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 6 selon I’échelle de notation de Saari et Prescott.
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Figure 38. La sévérité de la tache bronzée du blé sur la variété Wahbi au cours des stades de
développement.
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1.2.2.2. Lavariété Simeto :

Cette variété est modérément touchée par la tache bronzée. Au stade du plein tallage la
séverité est assez faible par rapport a la variété Wahbi (8%). La maladie continue de se développer
13% de sévérité au stade montaison pour atteindre sa valeur maximum au stade d’épiaison avec
25% de taux de séverité [Fig. 39]. Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 3 selon I’échelle de

notation de Saari et Prescott.
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Figure 39. La sévérité de la tache bronzée du blé sur la variété Simeto durant tous les stades de
développement.
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1.2.2.3. Lavariété Core :

C’est la variété la moins touchée par la tache bronzée, on remarque au stade du plein tallage
I’absence totale des symptdmes de la maladie. Au stade de la montaison la maladie apparait mais
avec une sévérité tres faible 4% pour atteindre 10% au stade d’épiaison [Fig. 40]. Au stade

d’épiaison la maladie est évaluée a 1 selon I’échelle de notation de Saari et Prescott.
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Figure 40. La sévérité de la tache bronzée du blé sur la variété Core durant tous les stades de
développement.
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1.2.3. La septoriose

La septoriose n’a pas été observée sur toutes les variétés. Les variétés touchées par cette
maladie sont Vitron, Ammar6, Core, Boussellam, Cirta et GTA dur avec des seveérités
respectivement de 36%, 28%, 28%, 17%, 17%, 17% [Fig. 41].
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Figure 41. La sévérité de la tache septorienne sur les différentes variétés de blé dur
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Figure 42. La tache septorienne du blé. (a) : Symptomes sur feuilles ; (b) : observation des cirrhes sous
binoculaire (G : 10 x 4,5) ; (C) : observation microscopique des conidies de Zymoseptoria tritici
(G : 10x40).
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1.2.3.1. Lavariété Vitron

Au stade du plein tallage et jusqu’au stade de la montaison la maladie n’a pas été observée
(0%) mais au stade d’épiaison la maladie a été observée avec une sévérité de (36%) [Fig. 43]. Au

stade d’épiaison la maladie est évaluée a 6 selon 1’échelle de notation de Saari et Prescott.
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Figure 43. La sévérité de la tache septorienne sur la variété Vitron durant les stades de

développement.
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1.2.3.2. Lavariété Cirta

La maladie n’a pas été observée au stade du plein tallage (0%), mais au stade montaison la
maladie a été observée avec une sévérité assez faible (7%) pour atteindre son optimum au stade
d’épiaison (17%) [Fig. 44]. Au stade d’épiaison la maladie est évaluée a 3 selon I’échelle de

notation de Saari et Prescott.
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Figure 44. La séveérité de la tache septorienne sur la variété Cirta durant les stades de

développement.
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1.2.4. Le pietin échaudage
Le piétin échaudage est apparu au stade montaison sur le collet avec une sevérité tres faible
(quelques plantes dans toute la parcelle), les variétés les plus touchées par cette maladie sont
Ammar6, GTA dur et Cirta. Le champignon est isolé au laboratoire pour confirmation du genre

Gaeumannomyces graminis [Fig. 45].

Figure 45. Piétin échaudage. (a) : Piétin échaudage sur collet ; (b) : Aspect cultural du
Gaeumannomyces graminis apres isolement ; (c) : observation microscopique des spores de
Gaeumannomyces graminis (G : 10x40).

57



Résultats et discussion

1.2.5. La rouille jaune
La rouille jaune puccinia striformis est apparue au stade d’épiaison avec une sévérité tres
faible (quelques plantes dans toute la parcelle), les variétés les plus touchées par la rouille jaune
sont Cirta, Vitron et Simeto sur une seule feuille. Un echantillon de plante infecté par la rouille est
ramener au laboratoire de I'INRAA pour une obsrvation microscopique afin de confirmer qu’il

s’agit des symptomes de puccinia striformis [Fig. 46].

Figure 46. Rouille jaune. (a) : Symptdmes de Puccinia striformis sur feuille ; (b) : observation
microscopique des urédospores de Puccinia striformis (G : 10x40).
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2. DISCUSSION

Les données climatiques de cette année révelent que la période entre le mois de février et le
mois d’avril était humide avec une humidité relative entre 70% et 76,1%, les précipitations ont
atteints 92,2 mm au mois de mars et les températures ont variées entre 6 et 14°C. Cela constitue les
conditions favorables au développement des maladies fongiques puisque les conditions climatiques
(températures et précipitations) jouent un réle trés important dans le développement des maladies
fongiques qui touchent le blé, et si ces dernieres sont favorables les dégats sont trés importants
surtout sur les variétés sensibles, chose qui est confirmé par (Ezzahiri, 2001). Ou il affirme que le
blé peut étre attaqué par de nombreuses maladies a différents stades de son développement et que
ces attaques peuvent occasionner des pertes importantes lorsque les variétés sont sensibles et les

conditions de I’environnement sont favorables a I’expansion des maladies.

Les variétés Cirta, GTA dur et Simeto ont toutes été touchées par 1’Oidium avec différents
taux de sévérité. Cette différence peut étre due aux conditions de I’environnement et a la sensibilité
des variétés, Chose qui est confirmé par (Sayoud et al., 1999). Le développement de la maladie est
optimal entre 15 et 22°C.

Le peuplement peut aussi jouer un role trés important dans le développement de la maladie ce
qui a été rapporter par (Sayoud et al., 1999). Le développement de la maladie est favorisé par un
peuplement dense d’une variété sensible. D’ailleurs c’est ce qui a été remarqué dans la variété Cirta.

Enfin on peut dire que Cirta est la variété la plus sensible a I’Oidium tandis que Simeto est
faiblement sensible par rapport a toutes les variétés.

Quant a la tache bronzée, les variétés Wahbi, Simeto et Core ont été touchées avec
différentes incidences. Ceci peut étre di non seulement aux conditions climatiques qui sont les plus
favorables au développement de la maladie chose comme il est cité par (Sayoud et al., 1999).
Indiquant que les attaques sont plus importantes dans les zones les plus arrosées (pluviométries
importantes, irrigation par aspersion ou pivot), I’infection est favorable entre 18 et 28°C. Il n’y a
pas d’infection a des températures inférieures a 6°C et supérieures a 32°C.

Cela peut étre les résultats aussi de la diversité spécifique du champignon et de la diversité
génétique variétale puisque ca joue un réle dans le développement du champignon comme il est
mentionné par (Sayoud et al., 1999). Ou il signale que le champignon montre une spécialisation
physiologique modéré vis-a-vis de 1’espéce (blé dur/ blé tendre) et de la variété. Ceci souligne
I’existence de biotypes plus adaptés au blé dur ou au blé tendre voir méme a certaines variétés
plutdt qu’a d’autres. Donc Wahbi est la variété la plus sensible a la tache bronzée, tandis que

Simeto est celle la plus résistante par rapport a la gamme variétale.
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La septoriose n’a pas été observé sur toutes les variétés, ceci peut étre a cause des basses
températures de la saison printanié¢re. D’apres (Eyal et al., 1999). Les conditions de développement
des septorioses nécessitent la présence d’une humidité tres élevée (90-100% d’humidité relative) et
d’une température comprise entre 10 et 25°C. La variété Vitron est la plus touchée alors on peut
dire que c’est la plus sensible par rapport aux autres variétes, Cirta est modérément touchée tandis
que Simeto n’a pas été touchée donc on peut déduire que cette variété est la plus résistante a la
septoriose de la gamme variétale testée.
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CONCLUSION

La culture du blé en Algérie est toujours menacée par plusieurs maladies, les maladies

fongiques ont un grand impact sur le rendement.

A partir de cette étude nous avons pu déduire que le développement des maladies fongiques
du blé a une relation avec les conditions environnementales spécialement la température et
I’humidité. Vu que cette année est tres humide le développement des maladies cryptogamiques été

plus ou moins moyen durant cette compagne agricole « 2017/2018 ».

La sévérité des maladies est variable selon les variétés, la tolérance et résistance aux maladies

sont des caractéres qui varient d’une variété a une autre.

La prédominance de 1’oidium est notée au cours de cette année, suivit de la tache bronzée et
en derniere position la septoriose cela est peut-&tre dii aux basses températures de la saison

printaniére.

La variété la plus sensible sur laquelle on a enregistré le plus grand taux d’infection cette

annee est Cirta, tandis que la plus tolérante est Simeto.

Il est nécessaire de bien respecter I’itinéraire technique : travailler le sol avant le semis au cas
ou le précédent cultural est une graminée, respecter la bonne densité pour les variétés sensibles,
utilisée des semences traitées et de variétés résistantes ou faiblement sensibles est nécessaire avec

I’utilisation du bon fongicide au bon moment.

Il serait intéressent de poursuivre ce travail durant plusieurs campagnes pour verifier les

résultats et d’inclure les résultats de ce travail dans un programme d’amélioration variétal.
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Annexe



Tableau de notation et d’observation de 1I’Oidium :

ANNEXES

Variété Date d’observation Stade Maladie observée Echelle de notation Sévérité
Ain lehma 11/03/2018 Plein tallage ofdium / 33%
02/04/2018 Montaison / 67%
12/04/2018 Epiaison 7 75%
Boussellam 11/03/2018 Plein tallage ordium / 30%
02/04/2018 Montaison / 65%
12/04/2018 Epiaison 7 75%
Cirta 11/03/2018 Plein tallage ordium / 37%
02/04/2018 Montaison / 70%
12/04/2018 Epiaison 9 95%
GTA dur 11/03/2018 Plein tallage ordium / 15%
02/04/2018 Montaison / 28%
12/04/2018 Epiaison 5 45%
Vitron 11/03/2018 Plein tallage oidium / 5%
02/04/2018 Montaison / 11%
12/04/2018 Epiaison 3 20%
Simeto 11/03/2018 Plein tallage oidium / 0%
03/04/2018 Montaison / 3%
12/04/2018 Epiaison 3 7%
Waha 11/03/2018 Plein tallage oidium / 12%
03/04/2018 Montaison / 25%
12/04/2018 Epiaison 3 30%
Wahbi 11/03/2018 Plein tallage oidium / 20%
03/04/2018 Montaison / 45%
12/04/2018 Epiaison 5 53%
Core 11/03/2018 Plein tallage oidium / 9%
03/04/2018 Montaison / 17%
12/04/2018 Epiaison 3 25%
Ammar6 11/03/2018 Plein tallage oidium / 26%
03/04/2018 Montaison / 57%
12/04/2018 Epiaison 7 62%




Tableau de notation et d’observation de la tache bronzée (tan spot) :

Variété Date d’observation Stade Maladie observée Echelle de notation Sévérité
Ain lehma 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 1 10%
02/04/2018 Montaison 3 25%
12/04/2018 Epiaison 4 40%
Boussellam 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 1 13%
02/04/2018 Montaison 2 20%
12/04/2018 Epiaison 4 45%
Cirta 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzee 2 17%
02/04/2018 Montaison 3 35%
12/04/2018 Epiaison 6 50%
GTA dur 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzee 1 14%
02/04/2018 Montaison 3 30%
12/04/2018 Epiaison 6 50%
Vitron 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 1 10%
02/04/2018 Montaison 2 22%
12/04/2018 Epiaison 4 40%
Simeto 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzee 1 8%
03/04/2018 Montaison 1 13%
12/04/2018 Epiaison 3 25%
Waha 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzee 1 10%
03/04/2018 Montaison 2 19%
12/04/2018 Epiaison 3 35%
Wahbi 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 2 20%
03/04/2018 Montaison 4 38%
12/04/2018 Epiaison 6 55%
Core 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 0 0%
03/04/2018 Montaison 1 4%
12/04/2018 Epiaison 1 10%
Ammar6 11/03/2018 Plein tallage Tache bronzée 1 13%
03/04/2018 Montaison 2 25%
12/04/2018 Epiaison 3 35%




Tableau de notation et d’observation de la septoriose :

Variété Date d’observation Stade Maladie observée Echelle de notation Sévérité
Ain lehma 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
02/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison / /
Boussellam 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
02/04/2018 Montaison 2 8%
12/04/2018 Epiaison 3 17%
Cirta 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
02/04/2018 Montaison 2 8%
12/04/2018 Epiaison 3 17%
GTA dur 11/03/2018 Plein tallage septoriose 2 8%
02/04/2018 Montaison 3 17%
12/04/2018 Epiaison 3 17%
Vitron 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
02/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison 6 36%
Simeto 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
03/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison / /
Waha 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
03/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison / /
Wahbi 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
03/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison / /
Core 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
03/04/2018 Montaison / /
12/04/2018 Epiaison 4 28%
Ammar6 11/03/2018 Plein tallage septoriose / /
03/04/2018 Montaison 3 17%
12/04/2018 Epiaison 4 28%
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fongiques (I’Oidium, la tache bronzée, la septoriose, le piétin échaudage et la rouille jaune) qui touchent
approximativement toutes les variétés de blé dur. Ces maladies sont caractérisées par la prédominance de 1’Oidium
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