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Pr6face 

Con~ue hl 'intention des chercheurs et des techniciens 

ainsi que des agriculteurs du monde en voie de 
--	 et utile peut-6tre aussi 6 d'autresd~veloppement 

pour objet de les aider 6 identifier 
cette brochure a 

sur place les maladies du b16 et du triticale.rapidement 
br~ve description des principales

Le texte comporte une 

maladies, des insectes, n~matodes, anomalies 
g~n~tiques et physiologiques et traite des carences en 

6lments min~raux et des agressions du milieu qui sort 

dutant de facteurs limitants. Pour compl6ter cette 

description et aider efficacement A ]'identification des 

maladies, de nonbreuses photographies en couleur 1/ 
Enfin, Al'int~rieur 

et des dessins 2/ illustrent le texte. 

trouve un guide d'identification
de labrochure se 


destin6 , permettre de formuler le diagnostic. Dans le 


cas d'organismes pathog~nes sp6cifiques, le nom de ia 

forme parfaite (quand elle est connue) est suivi de la 

forme imparfaite entre parentheses. Alors que nombre 

maladies et facteurs limitants dont ilest
des anomalies,
question ici ont une importance certaine du point de 


m~me 
pour d'autres 
vue 6conomique, 	iln'en est pas de 


nous faisons 6tat dans cette

dont, cependant, 
publication soit en raison de leur caract~re unique, soit 


pour 6viter toute confusion avec des probl~mes plus 


significatifs. 


1/ 	 Toutes les photographies ont 6t0 prises par le personnel 

du CIMMYT, AI'exception des photos 57 et 70 dont les 

cliches ont 6t6 mis gracieusement Anotre disposition 
par C.C. Gill, Agriculture Canada, Winnipeg, Manitoba, 

Canada, et par J.H. Hatchett, USDA-ARS, Universit6 du 

Kansas, Manhattan, Kansas, EUA, respectivcment. 

2/ 	 Les dessins ont dt6 reproduits de I'ouvrage "New 

Zealand Pest and Beneficial Insects" (6dit6 par R.R. 

Scott) avec I'autorisation du Lincoln College de Nouvelle 

Z6lande. 

Table des 	matibres 

I Maladies cryptogamiques 

2 Rouiile brune
 
5 Rouille noire
 
6 Rouille jaune
 

13 Carie de Karna
 

14 Charbon nu
 
17 Charbon foliaire
 
18 Oidium
 
21 Septorioses:
 

Septoriose b Septoria tritici
 
Septoriose ASeptoria nodorum
 
Septoriose h Septoria avenae
 

aune des teuilles25 Tache bronzes ou tache 

29 Taches foliaires caus~es par Altemaria
 
30 FuF3riose des feuilles
 
33 Fusariose de I'6pi
 
34 Ergot
 
37 Moucheture
 
38 Mildiou
41 	 Pi~tin- chaudage 
45 Pi~tin-verse
 
46 Rhizoctone
 

49 Pourriture commune des racines, du pied, du plateau de 

tallage 
50 Fl6trissement des cdr~ales
 
53 Noircissement des dpis
 

54 Maladies bact6riennes ou bact6rioses 

57 Glume noire et strie bact~rienne 
des glumes et brOlure bact~rienne de lafeuille58 Pact~riose 


61 BrOlure bact~rienne de 1'6pi (pourriture jaune de I'dpi)
 

62 Maladies viralee ou viroses 

65 Jaunisse nanisante de l'orge 

66 Insectes ravage'irs et aCarlns 

'7
 



Maladies cryptogamiques
 

68 Guide pour 1'6tabliss3ment du diagnostic
 
71 Pucerons 
 Ddpourvus de chlorophylle, ce en quoi ils diffrent des75 Chenilles Iogionnairc;,, coupiuses et foreuses72 Punaises autres planes, les champignons n'ont donc pas decapacite de photosynt~se. Au lieu d'dlaborer leur propre
76 Criocbre des feuilles des c~rdales
79 Thrips 	 nourriture, ils absorbent des 6lments nutritifs qu'ils80 La rnou'he de Hesse 	 puisent dans les tissus morts ou80 asticd h e dHess 	 vivants de I'h6te. Ils sepoaetd iessmn~epropagent de diverses mani~res ettpuet~rpeuvent83 Asticot de la lige du bl6 	 dre

transmis par la graine ou le sol, ou disperses par le87 Larves de hannetons vers blancs) vent, l'eau de pluie ou d'arrosage), les insectes, les88 Ldrves de taupins (vers "fil-de-fer") animaux et 'homme.92 Limaces, escargots,95 Acariens sa -terelles et grillons Lif ci np rl sc a pg o sp t o~ e s i e, 
96 Nfmatcdes 	 divers facteurs: en g~n~ral, leur re'roduction requiert lapresence d'eau b la surface de I'h6te et d6pend 6 lafois de Ia sensibilit de ce derrnier, de Ia densit699 NWmatode du b16 (anguilules) d'inoculum et de la temp6rature 3mbiante, et d'autres100 N matode 6 kystes des c~rales

103 N~matode 6galles des racines 	 facteurs du milieu. Si certains champignons nes'attaquent qu'h une ou 6 quelques esnces hrtes, 
104 Anomalies physlologiques et g6ndtiques 	 d'autres par contre s'attaquent indistinctement ,
plusieurs d'entre elles. Les sympt6mes et I'6volution de
107 Taches foliaires physiologiclues
108 M6lanisme et tache brune (faux black chaff) 

la maladie d~pendent 6galement de I'interaction entre le 
111 Chlorose g6n6tique parasite et I'h~te. Selon la nature des champignons qui
112 N~crose des hybrides sont b I'origine de la maladie, les sympt6mes peuventdtre semblables ou diffdrents, ainsi leur identification 
115 Cerences nutritionnelle a t conditions du milieud6favorables 	 cat6gorique devra dtre basqe sur leur morphologie. Saufindication contraire, les champignons dont il sera trait6ici sont ceux qui attaquent le b16 tendre, le b16 dur et le 
116 Carences en azote, phosphore et potassium triticale. 
119 Carences en 6I6ments secondaires ou oligo- l ments 
120 Toxicit6 de I'aluminium 
123 Excbs de sel 
124 Stress hydrique 
127 Stress thermique
128 D~g.ts causes par les herbicides 
131 Dg~ts causds par les geles 

132 Glossalre 
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Rouille brune 2 

Puccinia recondita 
fleaf or brown rust) 

Sympt6mes: De forme circulaire ou l6g~rement 
61liptique, les pustules sont plus petites que dans le cas 

de la rouille noire. En g~n~ral, elles ne confluent pas et 
d'ur~dospores dont la couleur

contiennent des masses 
va de I'orange au brun orang6. L'infection se manifeste 
essentiellement sur la face sup~rieure des limbes et des 

gaines (1) et parfois sur le col de I'6pi et sur les barbes. 

Propagation et 6volution: Ordinairement 16gbres, les 

infections primaires sont produites par des ur~dospores 
transport~es parfois de tr~s loin par le vent. Si 

I'humidit6 ambiante est suffisante et la temp6rature 
proche de 20 0 C, la maladie se propage rapidement.
Dans des conditions propices, des g~n~rations 

successives d'ur~dospores se produisent tous les 10 b 

14 jours. A mesure que les plantes m~rissent et dans 

des conditions du milieu moins favorables, la presence 

de masses de t~leutospores (2) peut 6tre observ~e. 

H6tes/Distribution: La rouille de la feuille peut attaquer 

le bl, le triticale et nombre de gramin~es voisines. 
Partout oO se cultivent des c~r~ales de clinat temp6r6 

la maladie peut se presenter. Parmi les h6tes 6cidiens, il 

faut mentionner les spp. Thalictrum, Isopryum, 
Anemonella et Anchusa. 

Importance: Les infections pr~coces graves peuvent 

occasionner un abaissement considerable du 
r~duisant notamment le nombre derendement, en 


grains par 6pi, leur poids et leur qualit6.
 

3
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Rouille noire 

Puccinia graminis f.sp. tritici 

(stem or black rust) 

Sympt6mes: D'un brun fonc6, les pustules (qui
 
contiennent des masses d'ur~dospores) se pr~sentent
 
sur les deux faces de lafeuille, sur les tiges et les 6pis
 

(3), dispers~es s'il ne s'agit que d'une infection 16gbre,
 
mais confluentes en cas d'infection grave. L'apparition
 
de petites taches (chloroses) precede laformation des
 
pustules et avant m~me que les masses de spores 

ilest possible de d~celer I'infectiond~chirent I'6piderme 
au toucher qui rvle des zones rugueuses. A mesure
 
qu'apparaissent les masses de spores, les tissus
 

aspect rugueux et crevass6.superficiels prennent un 

Propagation ot 6volution: Les infections primaires sont 

g~nLralement 16gbres et sont produites par des 
ur6dospores transportees parfois de tres loin par levent. 

L'humidit6 (pluie ou arrosage) et des temperatures
 
mod~rees sont propices au develop,"gment de la
 

maladie. Si pendant 10 , 15 jours latemp rature est
 

d'au moims 20°C, lapremihre g~n~ration d'ur6dospores 
fait son apparition. A mesure que les plantes murissent,
 
des masses noires de t~leutosoores peuvent se 
former. 

Htes/Distribution: La rouille noire affecte aussi bien le 

blWque l'orge, le triticale et d'autres gramin~es
 
d'espbces voisines et elle est r~pandue partout ob sont
 

cultiv6es des c6reales de climat temper6. Les h6tes
 
6cidiens sont: les spp. Berberis et Mahonia. 

Importance: Si I'infection a lieu au cours des premieres 
6tapes du cycle de vegetation, lamaladie peut avoir de 

graves consequences: diminution du tallage, du poids 
et de laqualit6 des grains. Si les conditionssp~cifique 

du milieu favorisent I'6volution de I'infection, toute la 
r6colte peut 6tre perdue. 

IIV
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Rouille jaune 

Puccinia striiformis 
(stripe or yellow rust) 

Sympt6mes: Les pustules contenant des ur~dospores ..de couleur jaune orange forment en g~n6ral d'6troites

stries le long des feuillus (4), mais peuvent 6galement

se former sur les graines, les cols d'6pi et 
 les legumes 
(5).
 

Evolution: Les infections primaires sont occasionn~es
 
par des ur6dospores transport6es parfois de tr6s loin par
le vent. A la faveur de l'humidit6 (eau de pluie ou

d'arrosage) et d'une temperature ambiante de 
 10 b

20°C, la maladie progresse rapidement. Si la

temp6rature s'6lve 6 plus de 25'C, 
la proliferation
d'ur6dospores s'interrompt, ou tout au moins diminue,
et des t~leutospores noires peuvent alors faire leur 
apparition (6). 

H6tes/Distributioi: Le b16, l'orge, le triticale et bien

d'autres gramin~es sont exposes b 
 cette maladie
r~pandue dans toutes les regions en altitude et/ou
temp~r6es ou sont cultiv~es des c~r6ales. II n'est pas 
connu d'h6te 6cidien. 

Importance: En cas d'infection grave, le rendement 
peut diminuer du fait que le nomnbre de grains sur 1'6pise trouve r~duit, de m~me que leur poids sp6cifique et
 
leur qualit6.
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Carle commune et carie naine 

Tilletia caries, T. foetida, T. controversa 
(common and dwarf bunt) 

Symptameas [,'apparition de grains dits "cari~s" enraison de structures myc6liennes, semblables aux autresgrains, mais en fait remplis de teleutospores noires,constituo le principal sympt6me de 'infection caus~epar ces trois especes de champignons. Les grains cari6sque produisont T caries et T. foptida ont . peu pros Iaforme et la taille des grains auxquels elles se substituent(7), alors que les grains cari6s de la carie naine, formes 
par T. controversa ont une forme plus spherique (8). Sion les 6crase, cez grains caries d6gagent une odeurf6tide ou une odeur de poisson. Les 6pis infect6sdeviennent d'un vert bleut6 (parfois plus fonc6) et lesglumes tendent b s'6carter 16gtrement. Les grains cariesdeviennent riettamernt visibles aprbs le stade pateux (9et 10). Les plantes infect6es sont plus courtes que lesplantes saines, ce qui est un sympt6me caract6risfique 

de la carie commune, alors qu'un rabougrissementmarqu6 de la plante est la caract6ristique de la carie 
naine. 

Evolution: Les spores dorn'antes qui se trouventsol ou sur les graines gerrent 
sur le 

t infectent les plantulesA la levee. Des temp6ratures fraichies pendant lagermination favorisent l'infection et celle-ci sed6veloppe de manihre syst6mique. Les sympt6mesdeviennent bien visibles apr~s la formation des 6pis. 

(voir pagpe suivante) 
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Hates/Distribution: Ces maladies affectent notamrment 

et plus rarement le triticale et d'autres gramines.
le b16 sont trbs repandueset la carie naineLa earie commune 
clans toutes les regions temp~r6es, mais la carie naine 

la neige persiste sur le 
se presente dans des regions otI 

sol pendant de longues ptriodes. 

Le rendement des vari~tes sensibles peut
Importance: 
considerablement diminuer si les sernences ne sont pas 

tr3it~es 6 I'aide de produits chirniques. 

10
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Carie de Karnal 

Tilletia indica 
Syn. Neovossia indica 

(Kamal bunt) 

Sympt6es: 11est difficile de d~tecter lamaladie avant 

on g~n~ral, quelques grains seulement 
la rcolte car, 	 les grains-r~-ot, 

chaque 6pi soft intect~s. APr~s masse uear une]L'''"._,,.,
sur | ifecessor e
infecth5 sont facilement visibles. Une panie 

t tre intact ou
est remplace par 

t6leutospores noires el le pricarpe peu
i'endosperme 	 nt u 

d~chir6 011). Ecras~s, les grains malades dgagcft une 

une odeur de poisson.
 
odeur naus6abonde ou 


et 6volution: La carie de Karnal est 
(t@leutospores)^Propagation ou par le sol et s'attaque 6 la,noculumgraino
tansm~se par ,,eL
transmise par les grai.es 

ep et 
plante lors de la floraison. iouu lt etsol ou prs de lasurtace germe
quli se trouve surIle 

produit des sporidics que disperse le vent ct qum 
les pices florales. Ces sporidies, 6 leur tour, 

oatteignent 

gerinent et seintrodusent cans les glumes, le rachis et
 

lovairen Le champignon p6nbtre dans le grain 
espace

et se d6veloppe dans 
r~cemment 	form et le p6ricarpe. Le 

'endospermeintercellulaire entre 
volution de lamaladie dependent ...
degrc dnection et 

des conditions du milieu depuis I'epiaison jusqu'6 la 

formation des grains. 
bl6,

La carie de Karnal s'attaque au 
H •tesIDtribution: 

au seigle et 6 dautres gramines, 
au triticale, e'tat
 
'exception de I'orge. La maladie existe h 


endemique 	dans les sous-continent asiatique et
 

au Mexique 6galement.

auiourd'hui 

carie de Karnal n'a qu'une importance 
Importance: La 

rduit que peu le rendement. de 

Nanmoins, elle figure sur les listes de quarantaine 

ce fail, elle a une certaine 
nombreux pays et, de mondial des 

relative car ele ne 

commerce 
c~reales.importance dans Iecadre du 
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Charbon nu 

Ustilago tritici 
(loose smut) 

Sympt6mes: A I'exception du rachis, toute 
I'inflorescence est remplac~e par des masses de spores 
de charbon (12). Ces teleutospores noires sont souvent 
emport~es par le vent et ilne reste plus que le rachis 
d~nud6 et quelques structures florales (13). 

Propagation et 6volution: Les t1leutospores que le vent 
a emport~es se d~posent sur les fleurs des plantes de 
bl obj elles germent et infectent 'embryon du grain en 
formation. Le myc~lium du charbon nu reste latent dans 
les Lissus embryonnaires du grain jusqu'A ce que celui-ci 
commence 6 germer. Le myc~lium se d~veloppe alors 

m~me temps que le m~rist~me de croissance de laen 

plante et, lors de lafloraison, remplace les structures
 
florales de 1'6pi par des masses de spores noires. Un
 
climat frais et humide, prolongeant lapLriode de
 
floraison de laplante-h6te, favorise I'infection et
 
I'6volution de lamaladie.
 

H tes/Distribution: Partout oO le bl est cultiv6 cette
 
maladie peut se d&clarer.
 

Importance: La diminution du rendement d~pend du 
nombre d'6pis atteints. L'incidence de cette maladie est 
g6n~ralement de moins de 1% - et rarement de plus 
de 30% - des 6pis dans un site d~termin6. 

13 
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Charbon foliaire 

"; 'd ' :":j.i: Urocystis agropyriflag smut) 

t,, . ... Iaspect 

Sympt6mes: D'6troites stries de t~leutospores noires 
apparaissent sous l'6piderme des feuilles et des gaines 
florales et parfois sur les tiges. Les plantes malades 
grandissent g~n~ralement peu, tallent h profusion et 
peuvent ne pas donner d'6pis. En cas d'infection grave, 
les feuilles s'enroulent sur elles-m~mes et prennent un 

analogue 6 celles de l'oignon. En vieillisant, 
16piderme des plantes se d6chire et Iitb6re les 
t~leutospores (14). 

Propagdtion at 6volution: Les grains en germination ou 
les tr~s jeunes plantules sont infectes par les spores en 
germination qui se trouvent dans lagraine ou clans I 
sol. La maladie devient syst6mique et les bandes sous­
6pidermiques de t~leutospores sont visibles 6 I'approche 
de lap~riode de formation des 6pis. Une s6cheresse 
relative et un sol 6 temperature fraiche sont propices 6 
lapropagation de I'infection. 

H 6tes/DistrdbutLon: Les bls tendres sont 
particuli~rement affect~s par le charbon foliaire. Ses 
isolats attaquant le b16 tendre semblent sp~cifiques. On 
le rencontre rarement sur le bl6 dur et le triticale. La 
maladie se pr~sente dans laplupart des zones de 
culture de bl d'hiver et dans les r6gions fralches de 
culture de bl de printemps sem6 en automne. 

'.-. 

: 
ij.': 

16cultives). 

...' 

"mod~r~es 

Importance: Le charbon des feuilles n'a gu~red'importance du point dlevue 6conomique. Toutefois, 

les pertes de rendement peuvent osciller entre zero et 
(quand ce sont vari6t6s sensibles qui sont 
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Oidium 

Erysiphe graminis, f. sp. tritici 
(powdery mildew) 

Sympt6mes: Les premiers sympt6mes de la maladie 

sont - quelle que soit la plante-h~te - I'apparition de 

colonies de mycelium et de conidies s'6tendant comme 
une poudre tris fine, de couleur blancheun duvet ou 

ou gris clair, sur la face sup~rieure des ,imbes et de 

gaines, sur les feuilles les plus basses notamment (15), 
sur les 6pis. Le tissu fongique le pluset parfois jusque 

ancien est d'un gris jauntre (16). La couche de 

mycelium s'enl~ve facilement, en frottant simplement 

avec les doigts. Le tissu de la plante-h6te sous ce 

feutrage devient chlorotique ou necrotique et, en cas 

d'infection grave, les feuille3 deg~n~rent et meurent. A 

la longue se dveloppent dars le mycelium des 

fructifications noires et spheriques (perith~ces) visibles b 

l'oeil nu. 

Propagation et 6volution: Un climat frais (15 6 22 0 C), 

nuageux et humide (75 b 100% d'numidit6 relative) 
propagation et 1'6volution de la maladie.favorise la 

H6tes/Distribution: La sp6cificit6 du champignon quant 

aux plantes auxquelles il s'a.laque est 6lev~e. Les 

isolats qui affentent le bl lui sont sp~cifiques et il 
m~me des isolats qui s'altaquentsemble qu'il en est de 

exclusivement et respectivement A I'orge, A I'avoine et 

au seigle. Cette specificit6 existe aussi sous forme de 

Dans le monde entier, las cultures de c6r~alesraces. 
dans les regions fraiches, humides et semi-arides
 

peuvent 6tre atteintes de cette maladie.
 

a lieu au cours des premieresImportance: Si l'infection 

6tapes du cycle de v6getation, dans des conditions
 

propices, la maladie peut occasionner une baisse
 
notamment quand elle seconsiderable de rendement, 


propage avant la formation des 6pis.
 

16 
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17 

Septorioses 

Septoriose ASeptoria tritici 
Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) 

Septoriose ASeptoria nodorum 
Leptosphaeria nodorum (S.nodorum) 

Septoriese ASeptoria avenae 
Leptosphaeria avenaria, f. sp. triticea 
(S. avenae f. sp. triticea) 

Sympt6mes: L'infection initiale se manifeste par 
I'apparition de taches ou Isions chlorotiques oblongues 
ou allong~es de forme irr~gulire. A mesure que ces 
taches s'6tendent, elles prennent une couleur jaune 
paille claire et I6gbiement ndcrotique, mouchetdes de 
nombreux petits poirts noires (pycnides) (17). Les 

Iesions causfes par Septoria tritici sont lin~aires et 
,imit~es lat~ralement par les nervures (18), alors que 
celles occasionn~es par Septoria nodorum (19) et par 

Septot;a avenae sont lenticulaires. Toutes les parties 
aeriennes de la plante peuvent 6tre affect~es. 
L'infection, si elle est I6g~re, ne produit que quelques 
taches dispers~es, mais dans le cas d'infection grave, 

feuilles et dpis peuvent 6tre totalement d6truits (20). II 

est ordinairement difficile d'identifier les esp~ces sur le
 
terrain et il est souvent ndcessaire d'avoir recours pour
 
cela A I'examen microscopique.
 

(voir page suivante) 
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Propagation at 6volulion: Ce sont d'abord les feuilles
inf6rieures qui sont atteintes, mais, si les conditions
 
sont favorables, I'infection se propage et affecte les
 
feuilles supbrieures et les 6pis. Un climat frais (10 b

150 C), humide et nuageux est particuli~rement propice
 
au d6veloppement de ces maladies.
 

H~tes/Distribution: Le bid est particulibremznt sensible
 
ce pathog~ne qui n'6pargne pas non plus d'autres
 

c~r~ales. Ces maladies sont limit~es aux regions

temp6r~es de climat frais et 
 humide oO se cultive le bl. 

Importance: Les pertes peuvent 6tre consid6rables en 
cas d'infection grave avant la r~colte, suite 6 
I'chaiidage e la diminution de poids sp6cifique.4 

22 
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Helminthosporioses 
21 

Cochliobolus sativus (Helminthosporium sativum), 
Syn, Bipolaris sorokiniana, Drechslera sorokiniana 
(leaf or spot blotch) 

Sympt~mes: Les I6sions occasionn6es par cette 
maladie sont de forme allong~e ou ovale, gdndralement 
d'un brun fonc6. Le centre prend une couleur qui va du 
brun clair au brun bronz6 h mesure que les Isions 
murissent. Ces Isions sont entour6es d'un anneau 
irr~gulier de teinte plus sombre (21, sur la feuille; 22, 
sur r'dpi). 

Propagation St 6volution: Les infections primaires se 

pr~sentent ordinairement sur les feuilles infdrieures et se 
manifestent par I'apparition de petites taches 
chlorotiques dont la taille va en augmentant, qui virent 
au brun fonc6 et confluent parfois. Les infections graves 
peuvent occasionner la mort pr~matur~e des feuilles et 
des gaines foliaires. 

HMteslDlstribution: Le bl, le triticale, I'orge et la 
plupart des gramin~es sont susceptibles d'6tre attaquds
par ce pathog~re. La maladie est r~pandue darts le 
monde entier, mais elle est particuli~rement fr~qunte 
dans les rgions humides ou dans celles oOi les pluies 
sont abondantes. 

Importance: Quand 'infection survient au debut du 
cycle de v~g~tation et si les conditions du milieu sont 
propices, la maladie peut occasionner la ddfoliation22 

dc complete de la plante. Le rendement diminuera alors 
consid~rablement et les grains seront 6chaud~s. 

UI 
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Tache bronz6e ou 
tache jaune des feuilles 

23 
Pyrenophoratrichostoma 
tHelminthosporium tritici-repentis) 
Syn. P. tritici-repentis, Drechslera tritici-repentis 
(tan spot) 

Sympt6mes: Les lesions se presentent au debut sous 
foime de petites taches d'un jaune fonc6 virant au 
brun. En s'6tendant, ces l6sions forment de grandes 
taches bronzees d'un ovale irregulier ou lenticulaires 
boidees d'une ar6ole chlorotique ou jaun~tre (23). Ces 
l6sions se rejoignent et produisent alors de larges plages 
sur la feuille. L'aoparition d'une petite tache de couleur 
brun fonc6 au centre de la lesion est 'un des signes 
caracteristiques de la maladie. A mesure que I'infection 
progresse, les feuiltes dep6rissent et les 6pis et m~me 
toute la plante finissent par mourir. 

Propagation et 6volution: L'infection prend sa source 
dans les d6bris vegetaux qui subsistent sur le sol et 
peut 6tre transmise egalement par des plantes-h6tes 
(graminees) dej6 infectees. Les feuilles inf6rieures sont 
les premieres atteintks, mais dans des conditions 
propices, I'infection gagne les feuilles sup~rieures et les 
gaines foliaires. Cette maladie est r6pandue sous divers 
climats et tend 6 se propager 6 la faveur de periodes 
prolongees d'humidit6 ou de pluie (pendant 18 heures 
ou plus). 

H6tes/Distributlon: Le Pyrenophora s'attaque au b16 et 
:',d'at'tres graminees, mais le triticale, l'orge et le seigle 
en sont moins frequemment affectes. La maladie est 
repandue dans les regions temperees productrices de 
bl6.
 

Importance: Selon sa gravit6, 'infection occasionne la 
mort prematuree des feuilles et, par suite, une 
diminution du rendement Iue b I'6chaudage des grains 
et b leur perte de poids. Cette maladie est d'autant plus 
repandue que (a tendance actuelle consiste h ne 
labourer que superficiellement ou pas du tout les terres 
et 6 laisser subsister sur le sol les dechets de culture. 
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Taches foliaires caus6es par 
Alternaria 

Alternaria triticina 
(leaf blight) 

Symptemes: La maladie se signale par I'apparition de 
petites l6sions chiorotiques, ovales ou 6lliptiques, qui en 
s'6tendant prennent une forme irreguliere, dont les 
bords deviennent alors diffus et d'un brun clair ou fonc6 
(24). II est difficile de distinguer ces lesions de celles 
qu'occasionnent les diverses especes 
d'Helminthosporium. L'infection se declare 
generalement sur les feuilles inf6rieures, mais toutes les 
parties de la plante peuvent en presenter des 
sympt6mes. 

Propagation et 6volution: Le champignon survit sous 
forme de conidies sur la graine ou sous forme de 
myc6lium 6 I'interieur de celle-ci. La sporulation sur les 
feuilles inferieures produit un inoculum qui, dispers6 par 
le vent, est h I'origine de la ptopagation secondaire de 
I'infection. L'inoculum transmis par la graine occasionne 
souvent des infections au dernier stade du cycle de 
veg6tation. Un exces d'humidit6 ou d'irrigation et une 
temperature 6levde (de 20 b 25*C) favorisent I'infection 
et la propagation de la maladie. 

H6tes$Dlstrbution: Le blWtendre, le b16 dur et diverses 
graminees sont les h6tes primaires de ce champignon. 
La maladie est repandue dans les regions du centre et 
de I'est du sous-continent asiatique. 

Importance: Les taches foliaires occasionnees par
Alternaria peuvent avoir des graves consequences si les 
conditions du milieu sont propices A la propagation de 
la maladie. Les cultures de varidtds sensibles peuvent 
en effet subir des pertes considerables. 
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Fusariose des feuilles 

Calonectria nivalis (Fusarium nivale) 

(leaf blotch or snow mold) 

Sympt~mes: Les taches occasionnes sur les feuilles 

sont visibles vers la fin de la 
par ce microorganisme 

Les 16sions r~centes se 
montaison-d~but du gonflement. 

oudes zones mouchet~es, ovales 
pr~sentent comme 

gris~tre, g~n~ralement localises un 

h proximit de la courbure de la feuille (25). 


s'6tendent rapidement formant des taches "ocell~es"
 

6lliptiques oe vert 
Ces Isions 

gris clair. Les leuiles 
dont le centre est blanch tre ou 


se fendre ou se d~chirer 6 partir du centre

Le champignon peut occasionner la 

tendent 6des I6sions (26). 

la fusariose de 
(onte des semis, la pourriture du pied, 

et, chez les c~r~ales d'hiver, la moisissure des 
I'6pi (27) 
neiges. 

Les spores se produisent sur 
at 6voluton:Propagation sur 

sur le sol et sont transport~es
les d~chets de culture 'eau de 

ou les 6claboussures de 
les feuilles par le vent 

et humide favorise l'bvolution de 
pluie. Un temps frais 

lamaladie. 

et le triticale sont 
H6tesIDistribution: Le bl 


g~n6ralement plus susceptibles d'6tre contamints par.
 

cet agent pathogbne que le bl6 tendre ou le seigle.
 

pour leur part, sont apparemment
L'avoine et I'orge, 

immunes. Selon les informations disponibles, la maladie 

n'est r~pandue qu'en Afrique orientale, sur les hauts 

r6gion andine d'Am~rique 
plateaux du Mexique, dans la 

Chine.du sud et au sud de la 

peutcas graves, la maladieDans lesImportance: 
occasionner la d6foliation complete de la plante et, par 

suite, le d~veloppement insuffisant des grains qui sont 

perte du poids sp~cifique (28).
et une6chaud~s 

r 
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Fusariose de 1'6pi
 

Fusarium spp. 
(scab or head blight) 

Sympt6mes: Les fleurs infect6es (notamment lesgiumes ext~rieures) prennent une couleur sombre et une 
apparence huileuse (29). Les conidospores qui seproduisent dans les coussinets sporiphbres colorent I'6pid'un rose vif (30). Les grains infect6s sont remplis demyc~lium e( les fleurs sont enti~rement recouvertes demyc6lium blanc. 

Propagation at 6volution: Plusieurs esp~ces deFsariumpeuvent attaquer fes 6pis de c6reales 6 paille.Lors de la floraison (anth~se), les ovaires sont infect6set un climat chaud et humide favorise la propagation de('infection au cours de la formation des 6pis et plus tard
6galement. Pour que I'infection se produise, latemperature doit osciller entre 10 et 28°C; la maladie
 se propage d'une fleur AI'autre par croissance du

myctlium le long de l'6pi. 

H6tes/Distribution: Toutes les c6r6ales b paille peuventitre contamin6es. Les diverses esp6ces de Fusarium setrouvent dans presque tous les sols et clans les debris 
v~g~taux. 

Importance: Les infections graves peuvent occasionner une baisse de rendement de plus de 50% et r6duire
consid~rablement la qualit6 des grains. Ces derniers, surles 6pis contamin~s, sont 6chaud6s et peuvent contenirdes toxines nocives aussi bien pour Ihomme que pour
le b~tail. 
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Ergot 

Claviceps purpurea 

Sympt6mes: Au cours de la floraison, les fleurs 
infect~es s~cr~tent un exsudat jaun~tre, sirupeux et 
sucr6 qui contient des conidies et est visible sur les 
glumes. A I'approche de la maturit6 de I'6pi, les grains 
infect6s sont remplac6s par des structures spongieuses 
brunes ou violet fonc6 (sclrotes ou ergot) (31) qui 
peuvent atteindre 20 mm de long (32). 

Propagation at 6volution: L'infection primaire est 
caus~e par des ascospores contenues dans les 
structures de fructification provenant des sclrotes de la 
culture de I'ann~e ant~rieure. Ces ascospores infectent 
les fleurs, lesquelles produisent ensuite I'exsudat 
sirupeux qui contient des conidies. Cet exsudat attire les 
insectes que en transportent des conidies sur les fleurs 
saines d'une m~me plante et sur les plantes voisines. 
Un climat pluvieux ou humide favorise la s~cr~tion 
d'exsudat et la production de spores. Sur chaque fleur 
infect~e se d~veloppe un ergot qui peut survivre sur le 

sol d'une saison 6 I'autre et mbme plusieurs ann~es en 
cas de s~cheresse. Des temp6,atures basses sont 
n~cessaires 6 la germination des scl6rotes. 

1-16tes/Distribution: L'ergot affecte presque toutes les 
c~r6ales , paille, notamment quand pour quelque ratson 
(les gel~es, par exemple) elles sont atteintes de sterilit6. 
Les fleurs st~riles tendent 6 biller et sont par suite plus 

susceptibles d'6tre contamin~es. Les climats humides et 

frais sont propices A la propagation de la maladie. 

Importance: Les pertes de rendement sont n6gligeables, 
mais la qualit6 des grains est consid~rablement affect~e 

par ]a maladie qui peut survenir n'importe oO dans le 

monde. 
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Moucheture 

Alternaria, Helminthosporium et Fusarium spp. 

(black point) 

SymptOmes: Le p~ricarpe des grains de blWen phase
A. 

de maturation prend une coloration brune fonc~e ou 

noire, gen~ralement limitde h I'extr~mit6 germinale du 

grain (33; 34 graines saines). Si lamaladie est cajs~e 

par des esp~ces d'Alternaria, seule lacouleur du 

Mais si ce sont des Helminthosporiump~ricarpe fonce. 
des Fusarium qui en sont cause, I'embryon peut 6tre 

ou D'autres champignonsenvahi et finit par mourir. 

mais les troispeuvent 6tre 6 I'origine de cette maladie, 

espbces mentionn6es sont les plus courantes. 

nral, ces champignonsPropagation et 6volutlon: En g 
Quelques joursinfectent les grains en stade "p~teux". 


d'humidit6 avant la r~colte favorisent la contamination
 
et nombre de vari6t~s pr~sentent des grains infect~s.
 

H6tes/Dlstributlon: Le b16 est I'hMte principal de ce
 

champignon, mais celui-ci peut 6galement attaquer le
 

triticale et d'autres gramin(es. 
La maladie est rdpandue 

dans le monde entier et se manifeste partout ou sont 

cultiv~es des c~r~ales h paille. 

Importance: Les pertes occasionn~es par cette affection 
ont surtout un caractbre 6conomique du fait que les 

vendent b des prix inferieurs. Les
grains ddcolor6s se 
attaques par Helminthospofium ou Fusarium peuvent 

rdduire laviabilitb de lagraine. 

!/
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Mildiou 

(downy 

mildew)
 

Sympt6mes: Un tallage excessif, des tiges courtes,dress~es, irr~gulires ou tordues, d'un vert jaun~tre, desfeuilles 6paisses, verticales et en g~n~ral verticill6es(35), tels sont IES symptomes de cette maladie.talles meurent p 6matur~ment 
Les 

et ne produisent pasd'6pis; toutefois, s'il se forme des 6pis, ceux-ci seramifient et les bract~es florales se convertissent enstructures qui ont I'aspect de feuilles (36). 

Propagation et 6 volution: Le mildiou affecte lesc6r~ales cultiv~es sur des terres trop irrigu6es ougorg6es d'eau. Des temperatures de 10 b 251Cacc~lrent son d~veloppemant. L'inoculum qui se trouvesu, le sol et qui provient d'adventices infect6escontamine les plantes en or6sence d'eau. Lessympt6mes sont particulirement visibles au cours despremiers stades de croissance correspondant taffageau 
et b I'6longation des tiges de la plante-h6te. 

H6tes/Distribution: Ce charnpignon dispose d'une
gamme 
tr~s 6tendue de plantes-h6tes parmi lesquellesfigurent notamment les c~r~ales b paille, fe mais, lesorgho el la pluplart des gramines, et if prospbre

partout oO le sol est 
mal drain6 ou d6tremp6. 

Importance: Dans des conditions favorables, de petites6pid6mies Iocalis~es se produisent, mais aucuneinformation officielle n'en signale de tr~s 6tendues 
et

destructrices. 

I/) 
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:;t-.infilections.

Pi6tin-6chaudage 

Gaeumannomyces graminis f. sp. tritici
 
Syn. Ophiobolus graminis
 

Sympt6mes: Ce champignon affecte la racine et la 
base des tiges dont il provoque la pourriture. Les tissussitu~s A la base des tiges et les gaines foliairesdeviennent d'un noir brillant (37). Leur examen A la
 
loupe (lOx) r~v~le souvent la presence d'hyphes de

couleur sombre b I'entrenoeud sous la couronne, 
sousla gaine des feuilles les plus anciennes. Sur les racines)n distingue nettement des hyphes noirs et 6pais. Lerabougrissemcnt des plantes et la d~coloration des tiges
et des 6pis temoignent de la gravit6 de la maladie (38).Si l'infection su produit au debut du cycle devg6tation, le tallage diminue et les 6pis sont souvent

striles.
 

Prm~ ation et 6volution: Ce champignon survit dansles debris v6gtaux qui subsistent dans la terre.L'infection se produit au contact des hyphes ou des 
ascospores qui s'y trouvent et peut se declarer b toutmoment au cours du cycle de culture. Des t16mperaturesfraches (de 12 b 18C) et des sols alcalins ou pauvres
en 616ments nutritils lui sont particuli~rement favorables.Apparemment la presence d'azote favorise 6galement

I'6volution de la maladie. 
Les racines s'infectent 6'automne et, au debut du prntemps, ('infection gagnele plateau de tallage et la partie inf~rieure des tiges.Dans les p6riodes ult~rieures di! cycle de v6g6tation, lescausent moins de d6g~ts, ne s'attaquant alors 

qu'aux racines. 

(voir page suivante) 
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H6tes/Distributlon: Le champignon fait preuve d'une 
certaine sp~cialisation b I'6gard du bl et du triticale, 
ainsi que des gramin6es voisines. La maladie ne semble 
r~pandue que dans les
Wl. 

zones tempdr~es de culture du 

Importance: Le pi~tin-6chaudage se rdsente 
fr~quemment dans les zones de monoculture. Les 
pertes de rendement sont particuli~rement sensibles en 
ce qui concerne le bl6 d'hiver et le bI6 de printemps
sem6 b I'automne, surtout si les agriculteurs ont recours 
au chaulage ou ont des pratiques de culture minimale. 
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Pi6tin-verse 

Pseudocercosporella herpotrich aides 
Syn. Cercosp rella herpotrichoides 
.eyespot) 

). 
, 

,
i, 'plus 

SymptOmes: Les I6sions 61liptiques, en forme de tache 
ocell~e, qui font leur apparition aux entrenoeuds de la 
partie basse de la tigu (39), constituent le sympt6me le 

6vident de la maladie. Ces 16sions sont entour~es 
d'anneaux d'un brun verd~tre ou sombre, plus claires 
au centre (de couleur jaune paille) et se prsentent sur 
les gaines foliaires au niveau du sol. En confluant, ces 
taches perdent leur apparence caract~ristique de "tache 
ocell~e". En cas d'infection grave, la tige se brise et 
verse juste au-dessus du niveau du sol, 6 I'endroit de la 
" sion (40). Les racines ne prsentent pas de 
sympt6mes. 

Propagation et 6volution: L'infection primaire provient 

t.4 [que 

des conidies ou du myc~lium produits sur les debris de 
r~colte sur le sol ou non loin de sa surface. II faut, pour

I'infection se produise, que la base des plus jeunes 

tiges soit en contact avec I'agent pathogene. Un temps 
frais et humide et l'humidit6 du sol favorisent le 
dveloppement de la maladie. 

es ,Dstribution:Le b16, le triticale, le seigle, 'avoine 

40 
et d'autres giamin6es 6galerrent peuvent 6tre infect~s, 
mais le bl est certainement le plus sensibie A la 
maladie. Le b16 d'hiver et le blWde printemps sem6 h 
Sl'automne en subissent souvent d'importants degAts. Le 
pitin-verse est une maladie r~pandue dans le. r6gions 
de climat frais et humide oO pr~dominent les cultures de 
cr~ales semaes en automne. 

Importance: Le pi~tin-verse peut d~truire non seulement 
les talles, mais toute la plante. Le rendement diminue 
surtout du fait que la taille et le nombre des grains se 

trouvent reduits at aussi en raison de la verse. 
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Rhizoctone 41 

Rhizoctonia solani 
(sharp eyespot) 

sur les gainesSympt6mes: L'apparition de lesions 

basses, semblables 6 celles occasionn6es par
foliaires 
Pseudocercosporellaherpotrichoides (pi~tin-verse) est le 

premier sympt(me de lamaladie. Ces lesions sont 
dans le

superficielles et plus nettement d6limit6es que 
fonc6 

cas du pi~tin verse; les bords en sont d'un brun 

centre d'un jaune paille (41). Le mycelium qui se 
et le 

ces I6sions s'enlbve facilement, par
forme au centre de 

elles sontsimple irottement avec les doigts. Quand 


affect~es, les racines brunissent et leur nombre
 
peut causer le nanisme de la plante


diminue. La maladie 
et les ramifications de celle-ci sont peu nombreuses. 

propagation de l'infectionPropagation et 6volutlon: La 
dans une large mesure des conditions dud~pend 
Des sols sablonneux et secs, des temperaturesmilieu. 

climat humide favorisent lapropagationfraiches et un 

de la maladie. Le champignon qui la provoque subsiste
 

sol et dans les debris \,gtaux et, de IA, envahit
 sur le 
les tissus de la racine et du plateau de tallage. 

H1tes/Distribution: Ce champignon pathogene dispose 
que tout 

d'une gamme de plantes-hbtes plus 6tendue 

autre agent pathogene. I1s'attaque A laplupart des
 

tous les membres de lafamille

cultures et pratiquement 

des graminees sont susceptibles d'en dtre contamines.
 

en eflet, d'un charnpignon omnipresent dans

II s'agit, 

lIs terres et les d~bris de culture.
 

maladie est ,-nralement plus grave
Importance: La 
dars les champs toujours ensemenc6s de c6reales, de
 

nest nulle part signalA

bl d'hiver en particulier, mais il 


de contamination tres
d'6pid~mie importante ou 

6t3ndue. 
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Pourriture commune des racines, 
du pied, du plateau de tallage 

42 

Helminthosporium, Fusarium et Pythium spp. 
(common root, foot and crown rot) 

Sympt6mes: Ces divers champignons s'attaquent aux 
tissus de la racine, du plateau de tallage et des tiges
basses dont la couleur vire au brun. Les plantes isoles 
ou meme les groupes de plantes versent facilement etdes 6pis blancs se forment souvent avant [a maturit6 
physiologique normale (42). Alors que les plantes 
commencent h se d6velopper, I'infection peut provoquer
la fonte des semis avant ou apr~s leur 6mergence (43).
Chacun de ces champignons pouvant attaquer une 
partie diff6rente de la plante 6 divers stades de son 
d6veloppement, il est difficile d'identifier I'agent
pathog~ne. 

Propagation at 6volution: Les tissus de la racine et du 
plateau de tallage sont infect6s par des conidies ou des
mycelium qui se trouvent dans les d6bris de r6colte. 
Des sols secs et des temp6ratures 6levees favorisent 
('infection et la pourriture commune de la racine quand
les plantes se trouvent elles-m~mes dans des conditions 
defavorables. Des sols frais et humides sont en gtkr6ralpropices A la pourriture de la racine, du pied et du 

43 	 plateau de tallage occasionnee par des Fusarium, alurs 
que les Pythium ont besoin de sols tres humides. 

H6tes/Dlstribution: Toi,,es les c6r6ales 6 paille parmi
les plus importantes cji sont cultivees dans les r6gions
temp6rees sont susceptibles d'6tre contamin6es par ces 
champignons. 

Importance: Aucune dpid6mie importante n'a 6t6
signal(e. Mais des pertes Iocalis~es peuvent 8tre 
occasionn6es par la faible densit6 des plantes, la
diminution du tallage, de la taille des 6pis et du poids
des grains. 
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FI6trissement des c6reales 
44 

Corticum rolfsii (Sclerothim rolfsii) 
(sclerotium wilt) 

Sympt6mes: Survenant au d but du cycle de 
v~g tation, l'infection peut provoquer la fonte des semis 
avant ou aprbs '6rnergence. Les tIssus contamines se 
recouvrent de myc6lium blanc (44) qui se r~pand m6me 
sur le sol alentour de la plante. La maladie en 
progressant occasionne la pourriture des tiges, du 
plateau de tallage et des racines et, 6 la longue, la mort 
de 13 plante. Des 6pis blancs font leur apparition, qui 
contrastent avec le vert du reste des cultures (45l. Des 
sclrotes se distinguent ordinc.irenient sur les tissus du 
plateau de tallage, des tiges, o'i pr65s de la surface du 
sol (46). Ces scl~rotes d'abord blancs vient ensuite au 

brun. 

Propagaton et .,olution: Sclerotium rolfsii peut 
attaquer la plante A tous les stades de son 
dhvelorpement. Le myc~lium ou les scl~rotes qui se 
trouvent dans les d~bris v6g(taux jouent le r6le 
d'inoculum primaire. Les temperatures 6lev~es (20 0 C 
ou plus), une humidit6 excessive et des sols acides sont 
les conditions propices A la propagation de la maladie. 

H6tes/Distribution: La plupart des c~r~ales et des 
gramin~es, ainsi qLe les plantes A feuille large, sont 
susceptibles d'6tre contamin~es par ce champignon tr~s 
r6pandu dans les r6gions tropicales et sub-tropicales. 

Importance: Toutefois, cette maladie ne pose que 
rarement un vritable probl~me dans les r6gions 
traditionnellement productrices de bl. 

46 
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Noircissement des 6pis 

A/ternaria, Cladosporium, Stemphylium, Epicoccum et 
autres espbces 
(black molds) 

Sympt6mes: La maladie est caractdris6e par lenoircissement des 6pis mOrs ou morts, caus6 par 
I'accumulation sur leur superficie de myc6lium et de 
tissu fongique en sporulation (47). 

Propagation et 6volution: Quand le temps est humide 
ou pluvieux 6 I'approche de la maturit6 des cultures, ou 
en cas d'infestalion par des pucerons ou de mort 
pr matur6e, les plantes peuvent 6tre envahies par un ou 
plusieurs de ces champignons. Techniquement le 
noircissement des 6pis ne constitue pas une vdritable 
maladie, car il s'agit de saprophytes qui nenvahissent 
que les 'Lssus veg6taux morts ou sur le point de mourir. 

H6tes/Dlstribution: Le noircissement des 6pis affecte 
tout tissu vdg~tal mort ou dej, infect6 et il est r6pandu 
dans le monde entier. 

Importance: En g6n6ral, cette affection n'a pas grande
importance du point de vue 6conomique. Mais dans un 
climat humide, ou en cas de pluies abondantes, ces 
champignons peuvent envahir les grains mars 
occasionnant leur ddcoloration ou moucheture. 
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Maladies bact6riennes 
ou bact6rioses 

Les bactfries phytopathogbnes sont de petits batonnets 
unicellulaires de 1 h 3 Am de long. Elles nont pas de 
noyau distinct, ni de membrane nuclaire. Ces bact~ries 
sont dissbmin~es par les insectes, par le vent, les 
6claboussures d'eau de pluie et les moyens 
mbcaniques. L'infection, pour se produire, requiert la 
presence d'eau. Des blessures superficielles ou des 
stomates ouverts permettent aux bact~ries de p~n~trer 
dans le tissu de la plante-h6te. Elles envahissent alors le 
systbme vasculaire ou les espaces intercellulaires et 
provoquent alors la n~crose par les toxines ou les 
enzymes qu'elles s6crttent. 

UI 
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Glume noire et 
strie bact6rienne 

48 .. 

Xanthomonas campestris pv. translucens
Syn. X. translucens, X. translucens f. sp. undulosa, X.
campestris pv. undulosa 
(bacterial black chaff and utripo) 

E -1 01, t-

4ou 

Sympt6mes: Un m6me microorganisme est A r'origine
de laglume noire et de lastrie bact6rienne. Les organesde laplante qui sont attaqu~s et l'extension des 
sympt6mes dependent de lasouche de labact6rie, de
lavarit16 affect6e et des conditions du milieu. La glume
noire se manifeste essentiellement sur les glumes (48),alors que lastrie bact6rienne se pr6sente sur les feuilles
et/ou les gaines foliaires (49). Les premiers sympt6mesoffrent ('aspect de 16sions ou franges chlorotiques4troites et humides. En p6riodes de pluies persistantesen presence d'eau d'arrosage, des gouttelettes
d'exsudat jaunatre et sirupeux suintent sur ces l6sions(50); en s~chant cet exsudat prend laconsistance depetites croOtes ou forme une mince pellicule translucide 
,lasurface des tissus infect~s. Cette pellicule peut secraqueler et prend alors un aspect squameux. Au debutdu cycle de culture, 1'6pi peut dtre infect6 et devientsterile. Dans les cas graves, lamaladie entraine lamortdes feuilles et des 6pis. 

Propagation at 6volution: Les bact6ries quioccasionnent ces maladies peuvent 6tre transmises parlasemence et subsistent dans les d~bris de culture quise trouvent dans le sol, supportant aussi bien destemperatures 6lev~es que tr~s froides. La presenced'eau est n~cessaire Alapropagaion de l'infection,laquelle est transmise par des .:.'antes, des insectes ou 
des 6claboussures d'eau de pluie. 
H6tes/Dltribution: Ces maladies se pr6sentent dans lemonde entier et affectent toutes les c~reales b paille,ainsi que de nombreuses gramin~es. 

Importance: La glume noire et lastrie bact~riennen'occasionnent que rarement des d~ghts impcrtantsquelle que soit I'6tendue des sympt6mes observes. 
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Bact6riose des glumes et bri1ure
 
bact6rienne de la feuille
 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens

Syn. Pseudomonas atrofaciens
 
(glume rot and bacterial leaf blight)
 

Sympt6mes: Les feuilles, les tiges et les 6pis du bl6aussi bien que du triticale sont susceptibles d'6trecontamins. Les infections se manifestent parI'apparition de petites lsions aqueuses d'un vertsombre, virant au brun fonc6 ou au noir. Sur les6pillets, les lesions se pr6sentent habituellement 6 la
base de la glume et s'6tendent sur la totalit6 de celle-ci
(51). A contre-jour, les glumes contamin~es sont
translucides. A la tongue, elles brunissent 
ou virent aunoir. L'infection peut gagner le rachis et les grainsmemes eux­peuvent presenter des l6sions (52). Par tempshumide ou en uncas de pluie, exsudat bact6rien d'unblanc gris~tre fait son apparition. L'infection occasionnel'obscurcissement de la couleur des tiges et donne lieub la formation de petites 16sions irr6guli6res et aqueusessur les feuilles. Les symptmes de cette maladie 
bact6riennes 
peuvent dtre confondus 

telles que le 
avec 

m~lanisme 
ceux d'autres 

g~n~tique 
affections 

(faux 
i 	 :'
 

'
black chaff), la brOlure causde par Septoria nodorum 	 W'et
les dommages causes par les geles. 

Propagation et 6 volution: L'agent pathog~ne de ces
maladies survit dans les d~bris v6g6taux 
et dansdiverses gramin6es qui en sont les h6tes. IIestdiss6min6 par los 6claboussures d'eau de pluie outransmis par les insectes. La maladie peut dtre6galement transmise par les graines de semence. 

H6tes/Distribution: Dans le monde entier, toutes les
c6r~ales b paille sont susceptibles d'6tre infect6es. 
Importance: La bact6riose de la glume n'a pas degrande importance du point de vue 6 conomique, maisc'est une maladie trLs r6pandue dans les r6gions
humides productrices de c~r~ales. 
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BrOlure bact6rienne de 1'6pi 
(pourriture jaune de I'6pi) 

Corynebacterium tritici 
(bacterial spike blight) 
SymptOmes: La s6cretion sur les pis d'un exsudatjaune, qui en s6chant devient blanc, signale la presencede la maladie. Epis et cols offrent I'aspect d'une massegluante et informe (53) et les premisres feuilles sontfroissees ou tordues. Dans certaines r6gions, cettebact6rie est associ6e b la Pr6sence du nematode

Anguina tritici. 

Propagation Ot 6volution: La bact6rie survit dans lesA7 dechets organiques qui se trouvent sur le sol. Si elleelle contamine le bl. 
atteint le sommet de la plante dans le verticille foliaire,La maladie est transmise le plussouvent par le nematode A. tritici. 
H6tec/Dlstribution: Le bW6est la seule culture-h6te decette bact6rie, mais d'autres gramindes peuvent en dtre6galement infectes. La maladie est souvent observ6edans le sous-continent asiatique. 

Importance: La brOlure bact6rienne de I'6pi nest pasconsiddr6e comme ayant une grande importance
dconomique. 
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Maladies virales ou viroses 

Les virus sont les plus petits agents pathog~nes d.nt ilsera question dans ce manuel et nous ne trailerons ici que d'une seule maladie virale (VJNO). La particule
virale infectieuse est un 6l6ment stable non reproducti,
par lequel levirus se transmet d'une plante 6 I'autre.Les virus se multiplient dans laplante-h6te et sont 
transmis par des insectes, des acariens (des insectespiqueurs-sJceurs, notamment, tels les pucerons), des
n~matodes, les graines de semence, le pollen, les
champignons, le sol et les moyens m~caniques. 
Les viroses sont souvent difficiles b d6tecter car les
h6tes infect~s ne pr6sentent pas toujours de sympt6mes
visibles ou ceux-ci sont identiques h de nombreusesanomalies physiologiques ou g~n~tiques. Leur 
identification sera cependant facilit~e dans lamesure oi.vecteurs et h6tes sont eux-m mes identifi~s. Seul 

l'amploi de microscope 6lectronique el de techniques
s6rologiques permet de les reconnaltre et de les classer. 

I 
" 

. *, . 

:,!r.
 

~A 
. "."'..
 

.". 
4
' ' 

,..
 

.I.II
 ,I

; . .: 'T 

,
* '' i4 

U 
°"V
 

63 



Jaunisse nanisante de I'orge54 

(barley yellow dwarf) 

SymptOmes: Salon la culture affect~e, I'age de laplante au moment de V'infection, la souche du virus etles conditions du milieu, les sympt6mes de la maladiepeuvent diff6rer et pretent souvent b confusion avecd'autres probltmes. Les plantes infect6es pr6sententdes feuilles jaunes (54) ou rougetres (tel est le cas de 
un certain rabougrissement 

l'avoine et de certains bl~s),(nanisme), des feuilles dpaisses et rigides, dress6esverticalement (55, des racines peu d6velopp6es, laformation tardive (ou inexistante) d'6pis, et leurrendement diminue. Les 6pis des plantes contamin6eslendent b rester h la verticale et deviennent noirsd~colords ouen mOrissant en raison de la55 pr6sence de
colonies de champignons saprophytes. 
Propagation et dvolutlon: Des temperatures d'environ20'C favorissent la propagation de l'infection dont lessympt6mes apparaissent 14 jours 6 peu pros apr~squ'ait eu lieu la contamination. 

Vecteurs/Htes/Distdbution: 
Le terme de virus de lajaunisse nanisante de l'orge (VJNO) recouvre en rdalit6 

pucerons. qui sont tous transmis par des 
plusieurs virus voisins 

Plus de vingt esp~ces de ces insectespeuvent jouer le r6le de vecteurs. Cette maladie estprobablement la plus r6pandue de toutes les maladiesvirales auxquelles sont expos~es les c6r~ales,affecte non seulement I'orge, mais aussi le b16, 
car elle 

triticale, 'avoine leet de nombreuses gramin6es.
Importance: Quand elle survient au d6but du cycle dev~g6tation, la maladie peut causer une baisse derendement de plus de 20% et les pertes subies peuventdtre m~me beaucoup plus importantes. 

64 

65 

M 



66 

Insectes ravageurs et acariens 

Nombreux sont les ravageurs qul attaquent le WJet letriticale, mais fort heureusement seules quelques
esp~ces occasionnent des d6g~ts iMportants dans des
r6gions tr~s 6tendues. La plupart d'entre elles, 
en effet,ne font qu'occasionnellement des ravages ou sont trtsIocalises. Les informations disponibles b I'6gard desinsectes et acariens en tant que ravageurs ne sont pas
toujours suffisantes.
 

UI 



Guide pour I'6 tablissement du
 
diagnostic 

Synnpt6mes 

Foulle ou gains follairePustules prodminentes
renfermant des spores noires,
orang.ies ou jaunes (p. 2, 5,6, 17)plta 

'Mycdlium superficiel grisatre,
rosd ou blanc (p. 18, 33) 

* Myc6lium superficial de 
coueur fonc e (p. 25, 37,
53) 

*Structures de fructification decouleur sombre, dans des
Isions brunatres (p. 21) 

Petites taches (taches deson) (p. 2, 5, 6, 18, 25, 26,71, 79, 95, 1111 

*Taches (p. 26, 107, 109,
111, 128) 

* Ldsions ou taches diffuses au 
halo de couleurscontrastantes (p. 2, 5, 6, 26,107 19)couleurcouleur brune (p. 45, 46)107,Dcoloration 

"Autres types de tarhes 

(p. 30, 58, 71, 128, 131) 

Exsudat de couleur jaune ou 
d'un blanc grisatre (p. 57,58) 

'Coloration jaunatre, chlorose, 
n6crose, atrophie du 
45, 46, 49, 50, 65, 75, 88,
99, 100, 103, 116, 120) 

*Coloration rouge~tre, 

rabougrissement (p. 65, 116) 

SymptOmes 

"Feuilles et/ou gainesddformdes, froissdes,
enroul6es ou tordues (p. 17,
38, 71, 95, 99, 119. 128) 

6 Feuilles mordilldes, d6chirdes 
ou absence de feuilles 
(p. 75, 92) 

"Stries longitudinales mchees
(p. 76, 92) 

11g. cii gains
' Pustules contenant desspores noires, brunes 
orang6es ou jaunes (p. 2, 5,6) 

"Myc6lium superficial degrisc~tre (p. 18)couleur blanche, rostre ou 

"Myc61ium noir et brillant sous 
la gaine (p. 41) 

"Ldsions ocell6es allong6es, 
nettement dessines, dor 

bronze 

uniforme (p. 49) 


*Taches ou stries dont 13couleur varie entre brun et 
noir (p. 21, 57, 107) 

Verse, liges bris~es (p. 25, 
45, 46, 80, 83, 84, 131) 

Racine ou plateau do tallage
"Pourritures de couleur 
sombre, Idsions (p. 41, 49) 

*Fructifications blanches ou 
noires (p. 50) 

Sympt~mes 

"Myc6livm blanc (p. 49, 50) 
Noeud noir et brillant sur le 
plateau du tallage (p. 41)dutla e( .4) 

'Racines ddform6es, courtes,
6paisses at prbsentant des
nodosit~s (p. 100, 103, 120) 

'Galles blanches ou brunes,
kystes ou nodules (p. 100,
103) 

* Racines sectionn6es oumach6es (p. 75, 87, 88)
eEpI 

' Epi totalement noir ayant prisI aspect d'une massepulvdrulente (p. 14) 

*Pustules pro6minentes 
contenant des spores jaunes, 

orangs ou ni(p. 2, 5,6)
Myclium superficiel dep
cliur blanche, rosdesuperide ou 

grishtre (p. 18, 33)
I Myc61ium superficiel de 

'couleur sombre (p. 53) 

"Taches ou stries brunes, 
noires ou pourpres sur les 

'glumes (p. 21, 25, 26, 57,108) 

jaune 'p. 57, 61)
Epi totalement blanc, 
maturit pr6coce, graines 

graines (p. 2-53, 65, 72, 83, 
84, 119, 131) 

sympt6me 

"Epi tordu ou distordu pouvantne pas dmerger de la game
foliaire (p. 38, 61, 71, 99,
119, 128, 131)1 9 12 , 3) 

Grains 
"Ddcolorde at dont la forme,

la taille ou la texture se sont 

modifi~es 
- Da couleur noire et
 

transform6e 
en masse 
pulv~rulente (p. 14) 
De couleur grise ou noire;
s'dcrase facilement etdgage une odeur forte 

(p. 9, 13) 

- Do coulcu; brune oi noire, 
de consistance dure (p. 34) 

- Partiellement d6colorde et 

contenant des spores noires 

Simplement decolor~e (29, 
33, 37, 53, 99) 
plvrent e (3 

Ensemble do I plants 

"Groupes de plantes 
prsentant des sympt6mas
de maladie ou, notamment,
de rabougrissement (p. 41, 
45, 46, 49, 50, 65, 87, 100,123, 124, 127) 

Nanisme accompagn de
tallage excessf (p. 112) 
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56, Pucerons (diverses espbces) 

(aphids) 

Sympt6mes: Ce sont des insectes suceurs dont le
corps mou est presque transparent (56).populations, ils En fortespeuvent occasionner le jaunissement etlamort pr~matur6e des feuilles. Les gouttelettes d'unliquide sucre, appel6 "miellt", qu'ils sdcrbtentproduisent de petites brOlures sur les feuilles etd6 terminent I'apparition d'une moisissure noire(fumagine). Les ravages caus6s par Schizaphisgraminum (57) Iorsqu'il puise sa nourrituremanifestent par laproduction de zones n

se 
6 crotiquesaccompagn6es parfois d'une coloration pourpre etV'enroulement sur elles-m~mes des feuilles infest6es.Diuraphis noxia, pour sa part, laisse de longues rayuresblanches sur les feuilles (58) qui s'enroulent sur elles­mdmes, lacroissance de laplante est ralentie et lesdpis restent st6riles. 

Cycle blologique: Ail6s ou apt6res, les pucerons ontcycle biologique qui comporte des formes s 
un

as6xu6es. 6xu6es etQuand les fomelles s'alimentent de c6 r6ales,quelle que soit I'esp~ce b laquelle elles appartiennent,elles engendrent de manire parthenog6netique desnymphes et non des oeufs. 

58 ,Htes/Distdbution: 
 Les esp~ces les plus commun~ment,5{ r6pandues dans le monde sont:Rhopalosiphum padi - Schizaphis graminum 

..........
..maidis VaIdU DiuraphisnoxiaMetopoloDhium riirhnq,,­i .. ..Importance: Les pucerons sontles Cultures de c6 r6ales qui, en 
un v6ritable fl6au pourcas de pullulationsj intenses, sont exposes 6 subir des pertes importantes.:De plus, les esp~ces mentionn6es ci-dessJs peuventdtre vecteurs du virus de la jaunisse nanisante de I'orge. 
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Punaises (diverses espbces) 

(stink bugs) 
Sympt~mes: Les punaises adultes s'alimentent du tissu
des tiges ou des grains en d~veloppement (59). Leur
salive est toxique et 
une seule piqOre faite par l'insecte
pour Puiser sa nourriture suffit Pour causer laMort de la
tige. Si ce sont les grains, alors qu'ils sont encore
tendres et laiteux, qui leur procurent leur nourriture, itssont totalement d6truits, et si ces grains son! d6jA
stade ult6rieur de d6 veloppement b un
its sont 6 chauds SiI'insecte s'attaque 6 I'6pi d~jb form6, 
 Peut provoquer
last6rilit6 partielle ou totale. Le corps des punaises aa
forme d'un bouclier (60) et 
une odeur nausiabondes'en d~gage quand on 6I1 crase.
 

Cycle biologique: D6jb adultes quand vient "hiver, 
 les
punaises entrent alors en diapause et hivernent sous les
feuilles mortes et les herbes. Au printemps, elles6migrent vers 
les champs de c~r6ales o
S'accouplent et pondent des oeufs en 
elles 

de laplante. diverses parties
De ces oeufs sortent des nymphes qui
S'alimentent des plantes-h6tes. Les hivers doux et lesPluies peu abondantes semblent favoriser laproliferationde ces insectes. 

gramin~es, ainsi qu'une greaide varite6 d'herbes (selon1'espbce), procurent leur alimentation aux punaises. EnAsie Mineure, lapr6sence de punaises a deconsid6rables r6 percussions 6 conomiques.
Importance: Les pertes occasionn6es par les punaisesdependent de ladensit6 de l'invasionclimatiques et de ladur6e de lap6riode de
d6 veloppement des cultures. Ces pertes sont 6valudes
surtout en fonction de laqualit 


des conditions 

des grains dont la
farine est destin6e b la panification.
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Chenilles I6gionnaires, 
coupeuses et foreuses 
(diverses esp ces)

61 

(armyworms, cutworms, stalk borers) 
SI Symptdmes: La d6foliation de laplante est l'indice

d'infestation par des chenilles. Celles-ci se nourrissentdes feuilles qu'elles d6vorent depuis les bords jusqu'A lanervure centrale. En cas d'invasion, les d~gts peuvent
6tre consid6rables. Les chenilles montent jusqu'au col 
et le sectionnent au niveau de 1'6pi. Certaines esptces
trouvent leur nourriture 

62 
terre et s'attaquent sur le sol, d'autres vivent sousaux racines, d'autres encore
s'alimentent b I'interieur dlela tige. 

Cycle bologque: Les chenilles coupeuses (61) et les 
chenilles l6gionnaires adultes (62) se transforment
papillons. Les femelles pondent leurs oeufs 

en
feuilles et les gaines foliaires au sur lesniveau du sol. Ces
 

~ oeufs arrivent 6 6closion en quelques jours et(63, 64) s'alimentent h l'endroit oii elles sont 
les larvesA n~es.Pendant lajourn6e, elles nichent dans les craquelures 

de laterre et sous les pierres et ne s'alimentent que la"7 
 nuit ou au lever du jour. Mais par temps humide, eles 
s'alimentent route lajourne. 

H6 tes/Distribution: Les chenilles sont en g6n~ral63 omnivores, c'est-,-dire qu'elles se nourissentindiff~remment de toutes les gramin~es; on rencontreces insectes dans laplupart des r6gions c6r~ali~res. 

9 Importance: Les chenilles coupeuses et l6gionnaires necausent que sporadiquement des d6gts consid~rables,
mais ilspeuvent cependant ravager les cultures- sur devastes 6tendues. 
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cCriocbre des feuilles desr6ales / 
Oulema melanopa 

(cereal leaf beetle) 

Sympt6mes: L'insecte.adulte mesure de 4 b 5 mmlong; sa detate est noire et son thorax d'un brun clair; sur
ses Mtytres, brittantes, d'un 
vert bleut6, doepotitestaches rondes s'alignent parall~lement (65).d'abord d'un jaune opaque ou 
Les larves,
 

rapidement I'aspect d'une 
brillant, prennent
 

visqueuse masse globuleuse 
 noire etsous I'amasproduisent de mati~re f6cale qu'eIleset accumulentL'infestation par ce genre d'insectes se signale par 
sur leur dos (66, 67).


r'apparition 
des rayures longitudinales trbs visibles surles feuilles (68); celles-ci sont caus6es par les prises de 

66 
nourriture des criocres adultes et 
de leurs larves.
 
Cycle blolaglque: Cet insecte se reproduit une fois paran. Au printemps,
s'alimenter. les adultes commencent bLes femelles pondent des oeufs de couleur
jaune, isolts ou 
en chaines et les recouvrent d'une
pellicule de mati~re visqueuse qui les immobilise. Les
pupes se forment dans le soladultes quand vient 1'6t6. 

et donnent naissance auxLes insectes adultes passent
I'hiver sous les d6bris v6g~taux qui jonchent le sol,
dans les gaines foliaires, 
 dans les 6pis de mais ou sousl'6corce d s arbros .6 
H6tes/Distrbuticn: Le crioc~re des feuilles des c6r6ales 8peut causer ur, probltme dans le cas de c~r6ales 

j
sem6es en automne. Les bl6s b feuilles velues sontmoins expos6s b ses attaques que les autres. 
Importance: Le rendement des bl6s d'hiver et des bl6s
de Printemps semis 6 I'automne 
peut 6tre
consid6rablement diminu6. Les infestations par 
ce genre
d'insectes peuvent occasionner des baisses derendement de 14 b 25%, ou m~me davantage. 
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Thrips (diverses esp ces) 

SymptOmes: 
De petite taille (1 de long) lest 

sont d'un brun fonc ou flir;segment6 et e omnconique est .
 il b ucm aneseu x°a iur e t S uc eu r 
t 

res d'a e r a pparet us. nt msOu un. , A a fois 
es. On
t g 

la 
. 
ga,e SWusdeiles/a"afeuilleroroilesa Oneunis en g6n6rIdtiule(6..,9) M a i l s pIeuv.. Puisant .I e ne.ralde• ,,,t 


s u 'a unt - ouve ordinairemfduiles e ur n o urrit r .au ...coe ssi enabien s'attaquerPs qu aux tiges. En grand nombre
aux 

'i 
 mints
."
uissus d6es n 

ga phes, peuve,,causerCOuleur nt t lre vec{l u r gis antr s arg en t~e.eur 
de "r"vdbles ravagesnaurriture Lesprennent une" -

Cycle biologlque:
tissus de laplante-h6te 


Les oeufs sont introduits

reproduction ou bien Y son 

dans lesS'effectue lsen y sPeut observer dix n . Pn emp os s Leurpopua~io
s.-" uurulen/
p uies intenses d trui e re s par nen~ alemeinon plus.Po ultins : e
Le


alm n -6une partie des 
excusivemen 

t sur 'eSv;r1 s 
esp~ces de thrips viventexc iusi emauvaises herbes. esC6rdael 

a e oraeO 
D 

our efIPOrtance: 
Les thripSoccasionnent 

.ustie rarement ,:e P s n deIju. .ifie ete pas en ,6 . l
,eau de leurs Populationss ure s de nelu tte . 
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La mouche de Hesse 

Mayetiola destructor 
(Hessian fly) 

Sympt6mes: Les fortes infestations des mouches deHesse occasionnent le nanisme, la verse et r6duisent la
densit6 des plantes et leur rendement. Les d6gts sont
enti~rement imputables 
aux larves qui sucent la s~vedes tissus v6g~taux (70). Si les plantes sont infest6esau cours de la p~riode de formation des noeuds, les
tiges peuvent se briser avant m~me La
la maturit6.
mouche de Hesse mesure 3 b 4 mm de long; sa t6te etson thorax sont noirs, son abdomen rose ou d'un brun
 
jaun tre.
 

Cycle biologique: Les pupes qui ont hivern6 dans 19paille ou le chaume donnent naissance aux adultesprintemps. auLes oeufs, de trbs petite taille et rougeAtres,
sont d~pos~s en lignes sur les feuilles et 6closent enune semaine. Les larves, d~pourvues de pattes et decouleur blanche, se dissimulent sous les gaines foliaireset absorbent par succion la s~ve de la plante. Ceslarves 6voluent et se transforment ensuite en asticots
translucides, d'un vert pAle, au corps fusel6 analogue bcelui des limaces. Les pupes, d'un brun rouge,commun~ment d6sign6es sous le nom de "graines delin", dont elles ont I'aspect, sont plates, de forme ovale 
 . ,
et pointue et mesurent de 3 6 5 mm de long. Elles setrouvent g~n6ralement derriere les gaines foliaires, sur
 
un noeud.
 

H6tes/Distribution. La mouche de Hesse s'attaque de

prfrence au 
blW, mais peut 6galement infester l'orge, 

" 4
 

le seigle et d'autres gramin6es. Elle s~vit dans la plupart

des regions productrices de b16.
 

Importance: II s'agit en fait d'un des insectes parmi lesplus nuisibles des c~r6ales. Les pullulations de la
mouche de Hesse peuvent survenir dans plusieurs
r~gions du monde et dans certaines d'entre elles (en
Afrique du Nord et aux 
Etats-Unis, par exemple), elles
 
se r~p~tent chaque annie.
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7 
 Asticot de la tige du b16 

Meromyza americana
((wheat stem maggot) 

Sympt6mes: Attaqu6es , I'automne ou au debut duprintemps par ce ravageur, les jeunes talles meurentg~n~ralement. Les plantes infest6es produisent des 6 pisblancs, indice certain de lapr6sence d'insectes qui ontperfur6 latige (71). Parvenues au * mouches mesurent environ 6 mm stade adulte, lesde long et sent d'unvert pale ou de couleur jaune ray~e de noir. 
Cycle biologique: Les larves de la mouche de latige dubW hivernent dans les c6r6ales ou d'autres gramin~es 

au(72). Les femelles pendent de petits oeufs, un par tige, 
niveau de la gaine de la feuille. Les larves perforent 

provoquant ainsi la mortlatige et se nourrissent 
dede la partie sup~rieure de la 
I'automne, cette derni~re 

ses tissus internes,
 
tige
et de tout 1'mpi.
Ces insectes prusentent trois
sous la formeg~ndrations par an: au printemps,1en 

larvaire. 
t0et au dbut de 

H~tes/Diatribution: OutreS le b16, ce ravageur s'attaqueau seigle, b l'orge et bJd'autres gramnin~es. 11existeClans diverses r~gions d'autres types de mouches quienvahissent les cultures deanalogues. Wl et font des ravages 
72 


Importance: En 
 cas d'infestation, 10 b 15% des 
72 


cultures peuvent 
tre endommages.leapertes peuvent 6tre assez Selon les ann6es,cons~querites, mais ellessent rarement trbs 6tendues. Toutefois une'tr~s forte 
~ullulation
peut entralner lamort d'une grande partiedes talles. 

82 
83
 

a 



84 

Cphe du bil 

Cephus cinctus 
(sawfly) 
Sympt6mes: Le jaunissement pr6maturd de 1'6pi et led6 p6rissement du grain sont deux des d6gats caus6spar les larves des c6ohes. Ces larves p6n6trent dans latige (73) et provoquent ensuite laverse de laplante. 
Cycle biologique: Les c6phes pr6sentent ure g6n6rationpar an. La larve hiverne dans lapaille (74) d'ob elle6merge au printemps devenue pupe. Adultes, lesc6phes ont I'aspect de petites gu~pes. Elles font leurapparition b lafin du printemps et sont pr6sentes

jusqu'au milieu de l'6t6. Les femelles d6posent de petitsoeufs blancs sur les noeuds sup6rieurs des tiges, sousles 6pis. De ces oeufs sortent des larves blanches,d6pourvues de pattes, qui perforent latige et y creusentun tunnel en s'alimentant de lamoelle. Leurs besoinsalimentaires satisfaits, ces larves descendent pours'installer b labase de latige. 
H6tes/Distr butlon: Presque toutes les c6r6ales
cultiv6es et les gramin6es sauvages sont les h6tes desc6phes; leurs pr6f6rences vont cependant au bW6.Lesc6r6ales sem6es en automne sont les plus expos6es 6eurs attaques. Les vari6t6s dont les tiges sont (es plusdures sont beaucoup moins sensibles. Ces insectescr6ent des graves probl6mes dans le bassinm6diterran6en. 

Importance: Les d6gts sont, selon les ann6es,
consid6rahles, mais l'infestation est g
6n6ralement
6ph6m6re. 

7 

I I ' 

: X 

-. 

"
 

7z 

7 

85 

U/
 



5 

Larves de hannetons 
(vers blancs) (diverses espces) 

(white grubs) 
Sympt6mes: C,s larves peuvent couper une partie oulatotalit6 des racines de laplante-h6te. On observe 

* 
aors des groupes de plantes fl6tries ou(notamment au mortescours du d6veloppement des plantules),sympl6mes que l'on pourrait aussi attribuer A lapourriture des racines. Mais Iorsqu'on se trouve enpr6sence de series de plantes atteintes de nanisme, il
eV bon d'examiner laterre alentour pour d6couvrir les
larves (75). 


peu.dent 
Ces derni6res b leur complet d 6 veloppement
mesurer plusieurs centim~tres de long etd' 6 paisseur. 1 cmElles portent trois paires de pattes situ6esAL' sous le thorax (76). 

Cycle blologlque: Ces vershannetons. blancs sont des larvesLes oeufs sont d~pos~s dans le sol et A
de

1'6closion en sortent les larves qui seracines. nourrisent desL'6tat larvaire a une dur6e variable selon les 
esp~ces.
 

H6tes/Distribution: Nombre des esp~ces qui s6dans le monde vissententier peuvent attaquer le b16d'autres veg6taux. Les cultures de c6rdales peuvent 
et bien 

subir des dg5ts considrables, notamment siles semissont effectu~s sur des sols d~ib infest~s.'L - "!* d~truites, les plantes peuvent survivre, mais elles sont 

Importance: Si les racines ne sont pas totalement 

atteintes de nanisme et ne produisent pas d'6pi. Eng~n~ral, cependant, les attaques ne sont pashomogbnes. 
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Larves de taupins
(vers "fil-de-fer")(diverses espces) 

i!, 
! 77 

(wireworms) 

Sympt6mes: Les d6gats caus6s par ce type de vers
sont analogues b 
ceux qu'occasionnent d'autresinsectes broyeurs qui vivent dans la terre. Le moyen leplus sOr d'identifier le ver fil-de-fer en tant que ravageurest de l'observer l'endroit m~me3ffect~es (77). ver des plantulesLe "fil-de-fer" est ainsi nomm6 dufait de I'aspect rigide des larves qui rappelleeffectivement un fil de fer. Ces larves, de 20 b 30 mmde long, ont un corps lisse, dur et brillant; le thorax
porte trois paires de pattes (78) et leur couleur va 
ducr~rme fonc6 aux divers tons de brun. 
Les larves peuvent attaquer le b16 b peine ensemenc6,se nourrissant de 1'endosperme
I'enveloppe pour ne laisser quede la graine. Le fl6trissement ou la mortd'une s~rie de plantes voisines, dlans un sillon ou uncarr6 de terre, sont I'indice d'une attaque par ce typede ravageur. Les tiges des plantules affect6es sont
broy~es au-dessus de la graine.
 

(voir page suivante) 
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79 

I Cycle biologique: Les vers fil-de-fer sont des larves decol~opt~res de Ia famijie des Elateridae dont il existe de'' nombreuses esp~ces. Les adultes (79) pendent teursoeufs dans le sol, o'ordinaire au printemps et,4 selonI'esp~ce, le d~velcppement des larves peut durer desanndes avant qu'elles ne forment des pupes. Lesgenerations se chevauchent de telle sorte que deslarves 6 tous les stades de d6 veloppement et de toutestailles peuvent coexister dans le sol b un certainmoment. 

H6tes/Distributlon: IIexiste dans le monde denombreuses esp~ces de vers fil-de-fer qui toutespeuvent attaquer le bWd; 
sur 

ces larves peuvent s'alimenterbeaucoup d'autres esp~ces v6g~tales. 
Importance: Les larves fil-de-fer se rangent parmi lesinsectes les plus nuisibles qtji infester tles sols. Lesdegats qu'ils occasionnent sont parfois d'autant plusgraves qua les semis suivent une jachtre ou unPAturage de quelques ann6es. 

I 
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Limaces, escargots, sauterelles
 
et grillons
 
(diverses esp~ces) 

I 80 3 81I II
(slugs, snails, grasshoppers, crickets)Sympt6mes:nourrissent de l'endosperme des graines en 


germination, coupent les plantules au ras du sol, 
I
 

broutent les plantes les plus ag~es 


Les limaces et les escargots (80) se 

et d6coupent desbandes longitudinales sur les feuilles (81). La plante
adulte paraft d6chir6e. 
 Les sauterelles et les grillons(82), quant 6 eux, font des degats analogues 6qu'occasionnent les chenilles coupeuses et legionnaires. 
ceux 

H6 tes/Distribution: Ces ravageurs s'attaquent 
 , une
gamme tr~s 6tendue de vg :aux, dont notamment
cdr~ales. leslIs sont r6pandus dans le monde entier. 
Importance: Bien que 
 le plus souvent localiss, ces
insectes peuvent faire d'importants ravages dans les

champs de bl.
 

' 
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Acariens(diverses esp ces) 

Sympt6mes: Les acariens adultes mesurent en g6n6ralmoins de 1 mm de long et laplupart des espbces qui.
 vivent sur les plantes sont pourvues d'un appareilbuccal de succion. Ce ne sont pas des insectes.* Adultes ilsont ordinairement quatre paires de pattes183), mais les larves n'en poss~dent que trois. L'acarien
du bl6, Eriophye tulipae (syn. Aceria tulipae), n'a quedeux paires de pattes. Une attaque massive laisse de* petites taches rondes sur les feuilles (84). Certainesespkces tissent des sortes de filets et/ou occasionnentlad6coloration des plantes infest6es. Les acariens sont 

84 
de si petite taille qu'il est difficile de les distinguer A,I'oeilnu, mais, lorsqu'une feuille infestde est lgbrementsecou~e au-dessus d'un papier blanc plid de maniere bformer un r~ceptacle, il
d'acariens dont il 

tombe alors des centaines
devient possible d'observer les 

mouvements.
 

H6tes/Distdbiution: Partout oOj existent des cultures decr6rales on rencontre des acariens. 
Importance: En fait, ces ravageurs ne posent pas degraves problbmes, mais I'acarien du bW6est le vecteurdu virus de lamaladie dite mosaique stride. 
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Ndmatodes 

Les nematodes sont des vers cylindriques nonsegmentes qui vivent en grande quantit6 dans la terre etdans I'eau. Certaines especes sont des parasites deplantes. Les n6matodes pondent des oeufs pour sereproduire et passent par une s6rie de formes larvaires(quatre en g6n6ral) avant de parvenir au stade adulte. 
Ai 

Leur reproduction est s6xu6e ou parth6nog6n6tique. Itssont diss6min6s dans la terre, dans I'eau et dans les
plantes. Certaines espbces ont la facult6 d'entrer en
diapause, 
ce qui leur permet de r6sister h la s6cheresse. 
Du fait qu'ils tirent de la plante leur nourriture, les
nematodes 6puisent celle-ci et occasionnent l6sions,
pourritures, deformations, galles et I'apparition denodules sur les racines. Les cultures infest~es ont unaspect heterogbne, certains groupes de plantes 6tant
 
nettement rabougries.
 

96 

97 

U9
 



, Nmatode du b16 
(anguilules) 

Anguina tritici 
(seed gall nematode) 

SymptOmes: La deformation visible des feuilles et destiges avant m~me l'Upiaison est ('indice de la maladie. AI'approche de lamaturitY, des excroissances sed~veloppent sur les fleurs b laplaf,, des grains (85).Ces excroissances ou nielles ont b peu pros I'aspect desgrains auxquels elles se substituent, mais sont decouleur brune (86). Elles contiennent un grand numbrede larves en diapause qui entrentqu'elles sont en en activit6 dbscontact avec l'eau. Ce n~matode peutbtre le vecteu; de Corynebacterium tritici qui provoquelabrOlure bact~rienne de l'6pi. 
Ddveloppement: Les nielles sont diss6min6es en m~metemps que les graines saines lors des semailles ou aumoment de lar6colte. Dans laterre6librent des millions de larves humide ces niellesqui 6 lafaveur des pluiesentrent en mouvement et engagent le processusd'infestation. Le n6matode s'introduit dans le plateau detaIlage et dans lebas des tiges, puis dans les fleurs obild~pose un grand nombre d'oeufs. La nielle du b16 sed~veloppe dans les tissus floraux non diff~renci6s. 

Htes/Dlatrlbuton: Ce n~matode s'attaque au triticale,8au seigle, et aux gramin6es voisines, mais surtoutII s~vit notamment aubWO. en Proche et en Extrdme Orient.On le trouve 6galement dans le sous-continentasiatique, on Europe orientale et parfois aussi enAm~rique du nord. 

Importance: Itne pr~sente que trbs rarement unev~ritable importance 6 conomique. 
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N6matode A kystes des c6r6ales 

Heterodera avenae 
(cereal cyst nematode) 

Sympt~mes: L'infestation par ce n6matode est plusfacile A d6tecter sur les plantes jeunes que sur les
plantes adultes. Les racines des plantos infestes
prsentent d'abondantes ramifications (87) et des
protub6rances (kystes) dont lacouleur blanch~tre aud6but fonce peu peu. Les plantules affaiblies par lapr6sence des n6matodes sont souvent sujettes aux
attaques d'agents pathog~nes transmis par le sol et qui
occasionnent notamment lapourriture de laracine et du 
' 

plateau de tallage. U 
Ddveloppement: Les larves qui se trouvent dans laterre
humide p6nbtrent dans les racines pros du m6rist6me 
 'e___de croissance otis'accomplit leur transformation en ..0n6matodes adultes. En meme temps que s'op~re cettem6tamorphose des parasites, les cellules infest6es sedilatent et des protuberances et ramifications sed~veloppent sur les racines. Les kystes se forment
quand les n~matodes devenus adultes pondent leurs
 

oeufs.
 

Dist'fbutlon: La plupart des c6r6ales et esp6ces voisines
sont sujettes aux 
attaques de ce type de n6matodesqui, d'ailleurs, s6vit dans presque toutes les r6gionsc~r6ali~res. Mais les terres les plus infest6es sont cellesr~cemment mises en culture et qui pr6c~demment
servaient de pturages. 

Importance: La pullulation de n~matodes peut
occasionner des 
 pertes consid6rables. Toutes lesvari~t~s de b16 sont susceptibles de subir les attaquesdes n6matodes, mais cortaines d'entre elles nepermettent pas laformation de kystes. 
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88 
N6matode h galles des racines 

Meloidogyne spp.
(root knot nematode) 

Sympt6mes: Les infestatinns par ces n6matodes se 
signalent par la formation de petites excroissances ou 
galles au voisinage de I'extremit6 des racines. Les 
parties a6riennes des plantes infest6es prennent un 
aspect chlorotique et rabougri. Les racines malades ontparfois tendance ,b se ramifier dxagerement (88). 

Drveloppement: En g cesgnral,n omatodes 
envahissent les plantes au printemps ou au d6ebut e 
I'ste. Chaque galle forte sur les racnes renferme une 
ou plusieurs femelles qui produisent e grandes
quanti6s d'oeufess leur propre corps en forme de 
poche. Ces oeufs sent expulses vers le milieu due1'6t 
et passent I'hiver b ce stade. 1 y a en geral une 
gnd~ration de nematodes par an. 

H6tes/Distrbution: De nombreuses plantes peuvent
ttre des hates du numatodes b galles, et notamment lesc~r~ales b paille. Meloidogyne naasi a une preference 

marquee pour les crales tses ar et il estpresent partout oO sont cultiv~es des cer~ales. 

Importance: Les deg~ts occasionnes par ces nematodes 
d~pendent de la quantit6 d'oeufs qui se trouvent dans 
le sol. Tnutes les vari~tes dle b16 d'hiver et dle bl6 de 
printemps semblent 6tre les h~tes dle predilection du 
ndmatode. En cas d'infestation intense, les plantules 
deperissent et meurent. La presence des nematodes 
peut btre masqu~e par I'apparition d'autres phdnomb~nes
tels que des carences nutritionnelles, une croissance 
ddficiente et des maladies transmises par le sol. 
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Anomalies physiologiques et
g6n6tiques 

*#* wa 
Le d~veloppement anormal des plantes peut dtre dO hdes anomalies g~n6tiques ou 0Iphysiologiques, mais aussi6 des carences nutritionnelles et 6 des conditions dumilieu d~favorables, voire nocives. Les taches foliaires 44 * ­
physiologiques et 
 la chlorose des feuilles peuvent avoir O
 
diverses causes. Certaines formes de stries ou 

­
rayureschlorotiques, de taches ou

g~n6tique (telles la 
de n6crose sont d'originebigarrure foliaire et la ncrose .,

brune), cons6quence de l'instabilit6 chromosomique decertaines combinaisons g~n~tiques non viables (n6crosedes hybridesl. La predisposition des g~notypes t
 
I'apparition tachesces varie sensiblement, comme diff~re
I'apparence dede taches elles-mdmes. 
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89 
Taches foliaires physiologiques 

;
 

IN .. 
 Sympt6mes: Faute d'identifier I'agent pathog~ne quiest b l'origine des taches foliaires (89), ilest b supposer
que celles-ci sont dues b quelque anomalie
physiologique ou b une carence en mineral (en 
manganese, par exemple). 

D6veloppement: La "moucheture" des bl~s tendresd'hiver et des bl6s durs est consid6r~e comme un typede tache foliaire physiologique. Les taches commencent
b apparaitre lors de l'6piaison et elles se rpandentJusqu'a l'extr6mit6 de laplante, laquelle ne pr6sente pasd'autres anomalies. Des taches peuvent se former surles feuilles si b un temps plus ou moins frais, couvert ethumide succ~de une p6riode de soleil et de chaleur ouque les temperatures varient brusquement. 

-"1H6 tes/Distributlon: La presence de taches foliairesphysiologiques n'est pas Sans rapport avec lavari6t6 etl'interaction de celle-ci avec le milieu ambiant. 

Importance: Ce type de tache ne constitue pas,g~n6ral, un en
probl6me grave. De constants efforts en vue d'am~lioration g6n6tique permettent I'61limination de 

gnotypes predispos6s 6 ce genre d'affection. 

Al 
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M61anisme et tache brune 
(faux black chaff) 

Sympt6mes: La maladie se signale par 1'a " jarition detaches, stries ou pigmentations d'un brun .unc6 ourouge sombre sur les gaines de feujiles, (es tiges (90)et/ou les glumes, dues b une production abondante dem6lanine dans quelques g6notypes. Cette pigmentationd'un brun tonc6 se pr6sente en g6n~ral sur les glumes(91) et les p~doncules. Le m#anisme peut 6treconfondu avec la glume noire bact6rienne ou la tacheseptorienne des glumes caus~e par Septoria.
 
D6veloppement: 
 Ces sympt6mes apparaissent surtout
dans certaines conditions ambiantes, 
en particulierquand le temps est nuageux et humide et les rayonsultraviolets d'une grande intensit6. Le m6lanisme semble
dtre W6 
 lIa pr6sence des g6nes de r6sistance 6 larouille noire provenant de "Hope" et H44. 

"I N 
H6tes/Dstri ution: Cette anomalie peut separtout ob on cultive le bl6, mais son 

pr6senter
 
incidence
augmente en fonction du degr6 d'intensit6 des
radiations et de I'humidit6. 

Importance: Normalement le melanisme ne pose pas deprobl(me s6rieux. Toutefois, dans le cas de certainscroisements, la n6crose peut prendre des proportionsqui affectent le rendement. 
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9Chlorose g6ntique 

Sympt6mes: Nombreuses sont les maladies quiSoccasionnent I'apparition de taches chlorotiquesa chorose g6n6tique par "auto-induction", mais 
ou d'origineg~n6tique, est une anomalie fr6quente chez les c~r~alesb paille. Elle peut se pr6senter sous I'aspect de petitspoints ou de taches tr6s 6tendues (92). Dans certainscas, lefail que les feuilles sont d'un vert p~l3 peut 6treA, une caract~ristique g~n6tiquechlorophylienne. signe de d~ficience 

D6veloppement: 
Sv6g~tation, Quel que soit le stade du cycle decette anomalie peut se presenter, mais elleest particulibrement 6vidente lors des derni6res 6tapes4t de d~veloppement de laplante (en ce qui concerne lesbl6s de printemps en particulier). 

Hites/Dlstributlon: La chlorose foliaire se trouve dansde nombreux g~notypes de bW6. 
Importance: IIne s'agit pas forc6ment d'une anomaliequi rend un genotype de b16 inapte Alaculture., 
 Plusieurs vari6t~s commerciales d'un bon rendement* nesont pas dcart6es des 6 changes mondiaux en d6pit de
leur propension b cette anomalie. 



N6crose des hybrides 

Certaines taches et n~croses proviennent d'uneinstabilit6 chromosomique ou de combinaisonsg6n~tiques. Ces troubles sont connus sous 
le nom de
n6crose des hybrides. Les plantes ne sont pas toutes
affect~es au m~me 
degr6 (93) et la n6croses'accompagne souvent de rabougrissement ou de
nanisme. La n6crose des hybrides se produit
g~n6ralement parmi les premieres g~n6rations
d'hybrides (94), lesquelles sont 61imin 
 es s'il y a lieu. 
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Carences nutritionnelles et 

conditions du milieu d6favorables 

L'insuffisance quantitative de certains 6l6ments nutritifs 
indispensables peut 6tre 6 l'origine d'un d6veloppement 
dficient des plantes. Ces derni~res absorbent des 
quantit~s relativernent consid~rables d'azote, de 

et de potassium qui sont pr~cis~ment lesphosphore 
Mais eiles6l2ments qui peuvent leur faire d~faut. 

peuvent 6galement manquer d'autres oligo-6Ilments. 
Par contre, certains min~raux contenus dans le sol et 
indispensables au d6veloppement de la plante peuvent 

exc~s.l'empoisonner s'ils s'y trouvent en 

L'accumulation de sels dans le sol, le manque d'eau,
 
des temperatures extremes et I'application incorrecte 

et doncd'insecticides peuvent nuire au d6veloppement 
au rendement d'une culture. 

U 
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Carences en azote,phosphore et potassium 

Une colo ra tio n v ert p le du b16 e n h e rbe est I'in dic ed'une carence en azote (95). Les feuilles infdrieurescommencent par jaunir de 1'extr6mit6 b la gaine etfinissent par se n6croser. La carence en azote sepr6Sente souvent dans les cultures de c6r6ales b paille.
En cas de carence en phosphore, les plantes sed~veloppent mal el donnent peu de nouveJes talles(96). Si la carence est particuli~rement grave, lesfeuilles sont d6color6es ou dun jaune tirant sur lerouge, ph~nom~ne qui commence par les feuillesinf6rieures et gagne peu b peu tnute la plante. Lestissus affect6s brunissent d'abord et meurent. Lesparties vertes des feuilles bleuissent tandis que la basedes tiges vire au rouge. Autre sympt6me frequemmen9observe en cas de carence en phosphore: la formation

d'6pis de petite taille. 

La carence en potassium est d'autanl plus difficileu 
d~tecter que le rendement dliminue bien avant que les 
sympt6mes ext6rieurs puissent 6tre decei6s. Unecarence grave se traduit par le raccourcissement desentrenoeuds et le dessbchement des feuilles inf6rieuresdont les bords sont comme br~lls, 

.' '.:'' . -;'N'" IA 
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Carences en 616ments 
97 .secondaires 	 ou oligo-616ments 

L'apparition de taches ou de stries grisAtres et 
n~crotiques b partir de labase des feuilles les plus 
r~centes peut 6tre attribute b une carence en
manganbse. Ces taches s'6tendent sur toute lafeuille 
qui se d~forme et dont I'extr6mit6 se tord ou s'enroule
(97). La carence en manganese est fr~quente dans lesterres calcaires, sablonneuses ou d'une teneur 6lev~e en mati~re organique. ['avoine y est particuli~rement 
sensible, plus que toutes autres esptces de c~r6ales bpaille. L'application sur les feuilles de sulfate demanganbse peut rem6dier en partie A cette deficience. 

La d6coloration de l'extr6mit6 des jeunes feuilles qui
s'enroule et finit par se d~tacher est le signe d'une 

98 	 carence en cuivre (98). La plante donne des 6pisd~colords et striles qui souvent n'6mergent pas 
normalement de latige. 

1 
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Toxicit6 de I'aluminium 

L'excbs d'aluminium nuit au d~veloppement desracines: celles-ci s' 6 paississent et brunissent. De plus,des feuilles de petite taille, des entrenoeuds courts etanormalement gros sont les sympt6mes visibles d'uneforte concentration d'aluminium (99). IIarrive souventque l'extr~mit6 des feuilles meurt et que les feuilles lesplus anciennes jaunissent et se cassent facilement. 
Ce type de toxicit6 est li a un pH bas du sol, et ilestpossible d'y rem6dier au moyen d'applications de

chaux.
 

Ouoique nombre d'61ments min6raux presents dans lesol puissent 6tre toxiques pour les plantes, I'aluminiumest le plus courant. IIexiste une variabilit6 g~n~tiquepour latol6rance b I'aluminium chez les bl6s tendres etle triticale (100). 

De grandes 6tendues de terre potentiellementproductive, mais acide, pr6sentent des teneurs en
aluminium toxiques.
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10..1 •f Exc s de sel 

" " ',;.., , ; ,... " ' ', [ La salinit6 du sol est wrare ent uniforme dans un m~me 

AS 

.... . . champ. L'htrognit6 de la croissance des plantesprobl"oue m e de salinit6 (il nWi 'u es est pas rare, en effet dsympt6mes r~vlateurs d'un
V" constater que certaines zones son tmp-'.r,_--"",que e d'autres' se s", d vesopp, '=": 6onesgu maisma e t a n l s e" ',,,L.,. .'" es bord t dies 

7 Ios'tel'uadesbr ~ns L'pr ned ercmutats otom lement denchamp)(101).n e nlaind l~ereffet, e e ~as ne gr deonentrainnan-mes le so) dpassqe les urmaesqipenn
Teute rtrsue n olu;;- ales 'nvr1 pallesonaffectdesdsequborge tobr~lsL e u 

t e r iendmeme do ue s ettere 

esp~ces.
 

% 
La salinit6 du Sol dans certaines r~gionslimit6 le rendement des a longtemps

cultures.c~r~alibres Et dans les r~gionsirrigu~es mats. real drain~es, V'accumulation 
de sel risque, 6 la longue, d'affecter le rendement. 
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Stress hydrique 

102 

Si au cours des premieres 6tapes du cycle dev~g6tation la plante ne reqoit pas d'eau en quanti16suffisante, elle pr6sente des sympt6mes de nanisme 
et
ses talles et ses racines ne se d~veloppent pasnormalement. Si vers le milieu de la journ6e les feuillestendent 6 s'enrouler (102), il y a tout lieu de penser
que les plantes manquent d'eau. L'6pi normalement 
abesoin d'humidit6 pour se d~velopper et b d6faut les
grains seront 6chaud~s et les 6pillets peu nombreux. 
 Dem~me, si au cours des p~riodes critiques que sont la findu gonflement et la formation des graines les c6r6alesne disposent pas d'eau en suffisance, elles peuvent
devenir partiellement 
ou totalement st~riles. 

Dans la plupart des r~gions de culture s~che, le manque
d'eau pose problme presque chaque ann6e.
 

Sans m~me que les cultures pr6sentent de sympt6mes
trbs apparents, la s~cheresse diminue souvent les
 
rendements. 
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Stress thermique 

1 Temp6ratures dlev6es et sdcheresse sont souventassoci6es, leurs effets sont en g6nral analogues etleurs sympt6mes difficiles b diff~rencier (103).
temp6ratures mod6r6ment 6lev6es acc6l~ren! le

Des 

d~veloppement de la plante, mais ralentissent sacroissance. Le nombre et la formation des dpillets, lafloraison et le remplissage des grains sont r~duits etdonc le rendemnent diminue. Les plantes sont 

particuli~rement vuln6rables au moment de la fin dugonflement el c'est pr~cis~ment I'6poque Alaquelleparticuli~reinent 6lev6es. Celles-cidans nombre de rdgions les templratures sonten d6naturant les 
prot6ines occasionnent la mort des plantes.
Dans beaucoup de r6gions, la saison s~che et chaude 
coincide avec la p~riode du cycle de v~g~tation qui vade la floraison b la maturit6 de 1'pi. Et si b la chaleurs'ajoute le vent, le rendement peut dtre gravement
affect6. 
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D6gcts caus6s par les herbicides C 

Appliqu6s de fagon incorrecte, les herbicides sont Pourla plupart phytotoxiques. L'application d'herbicide b
base diormones, tel que le 2,4-D, A un
croissance contre-indiqu6 stade de
provoque soit la d~formationdes feuilles et des 6pis (104), soit (a stdrilit. Les
r~sidus de triazines (comme I'atrazine) appliqu6es 
 uneculture ant6rieure sont n6fastes pour le bl6 (105) dont
les feuilles naissent d6color6es et se n6
 crosentrapidement (106). 

Les d6g~ts se produisent notamment quand desproduits chimiques sont employ~s enexcessives er appliques b des p quantit~s
6riodes inad6quates ou 
bdes esp~ces intol6rantes.
 

Toutefois, les dcmmages caus6s aux c
6r6ales A paillesont rarement importants et les pertes ne sont 
g 105ndralement pas tr~s cons6quentes , 
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107 t' D6gfts caus6s par les gel6es 

La chlorose des tissus est le sympt6me r6v~lateur du 
dommage caus6 par le gel. S'il s'agit d'une gel6e 
--gtre, seul les tissus jeunes peuvent 6tre affect6s, mais 
en cas de gel~e.intense, les feuilles et les 6pis sont 
endommag~s et les tissus se d~colorent (107). Au 
moment de lafloraison, lagele peut provoquer la 
st~rilit6 (108). L'6piderme du p~doncule se s6pare du 
tissu sous-jacent. 

A toutes les 6tapes du cycle de v6g6tation, legel cause 
de graves dommages aux tissus v6g6taux et ce sont les 
plus jeunes, ainsi que les pi~ces florales, qui sont les 

108 1plus sensibles. 

Toutes les plantes sans exception se ressentent des 
effels des gel~es et celles-ci se produisent dans la 
plupart des regions temp~r~es oO sont cultiv~es les 
cIr~ales.
 

Slon I'6poque 6 laquelle elles ont lieu, c'est-b-dire 
selon l'6tape du cycle de v6g~tation avec laquelle elles
coincident, les gel~es peuvent occasionner de graves 
probl~mes. 
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Glossaire 

Chlorose 	 Jaunissement des tissus 

normalement 
 verts des plantes 

Confluer 	 Se fondre, fusionner, se r~unir 

Conidle Toute spore as6xu6e 	 ;,I 
champignon port e par un 
conidiophore 

Conidiophore Fiiament myc6lien sur lequel sont
produites les conidies 

Diapause 	 Dormance, p6riode de repos au 
animal linsects, nematodes)cours du d6veloppement d'un 

Exsudat Accumulation de consistance 
gelatineuse de spores ousuintement de liquide contenant 
des bact~ries 

Galle 	 Excroissance ou protub6rance
provoqu6e par un champignon, 
une bact6rie, un n6matode ou uninsecte 

H6te 6cidlen H6te secondaire dont ont besoin 
c16eainesouies etdoautreson 

organismes pour compl6ter leur 
cycle biologique

Hyphe Filament formant l'appareil 
vyghtaFi(en frmy1i) d'resl
v6g6tatif le myc~lium) des 
champignons 

Immune 

Inoculum 

Inoculum primaire 

L6sion 
j 

Miellat 

Mosaique 

Myc6I1um 

Mycopleme 

Nkcrose 
I(g~nralement 

R1fractaire aux agents pathogbes 

occasionnerSpore ou autre organe pouvantune infection 

Spores ou fragments de myc6lium 
provoquant la premibre infection 
d'une plante ou d'une culture 

Portion de tissu visiblement
 
affect6 sur une plante infest~e
 

Exsudat sirupeux contenant des 
conidies et qul se presente au
cours d'une 6tape du cycle de

d6veloppement de C/a viceps
purpurea 

Sympt~me de maladie: taches
 
vertes et blanches
 

Ensemble des hyphes, ou 
filaments myc6liens qui constitue 
le corps d'un champignonl op 'nc a pg o 
Organisme unicellulaire plus petit 
que les bact6ries, de taille 
variable, d6pourvu de 	 paroi rigide
Mort d'un tissu vdg6tal 

de couleur 
caracteristique), tache de tissu 
mort 
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,i 

Pathogbne 

Pi6tin 

Pustule 

R6slstance 

$cl6rote 

S6n6scence 

Sensible 

Spore 

Sporulation 

Se dit d'un microorganisme qui 
provoque une maladie 

Maladie qui attaque les racines ct 
labase de latige et se signale par
lad~coloration, lan6crose et la 
d(t~rioration des tissus v6g6taux 

Amas de spores se d~veloppant 
sous I'dpiderme et faisant 
g6n~ralement 6ruption bmaturit6 

Propri6t6 de certaines plantes-
hWtes qui leur permet de retarderou emp~cher le d~veloppementd'une maladie 

Masse dense de myc~lium pouvant subsister en tat de 
dormance pendant de dongues
pdriodes 

Phase du d~veloppement de la 
plante qui s'6tend de lapleine
maturitd b lamort 

Se dit d'une plante expos6e Aune 
infection faute d'dtre immune 

Minuscule unitd reproductive des
champignons et v6g~taux
inf6rieurs 

Production de spores 

Stries 

Sympt6me 

T61eutosore 

Teutospore 

Tol6rante 

Transmission 

Urddospore 

Vecteur 

',Irulence 

Bandes ou rayures troites et 

paralltIes 

Reaction visible de laplante-h6te
6 un agent pathog~ne 

Pustule qui contient des 
t6leutospores 
Spore A membrane 6paisse 

produite par les pathog6nes des 
rouilles ou des caries 
Se dit d'une plante-h6te douse de
lafacult6 de se d~velopper et de 

se reproduire normalement bienqu'affect~e par une maladie 

Diss6mination d'un agent 

pathogbne entre diverses plantes­
hates 

Spore as6xue des champignons 
des rouills 
Organisme qui transmet 

I'inoculum 

Capacitd relative d'un micro­
organisme de vaincre les d6fensesde I'hate 
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Le Centre International pour I'am6lioration du maifs at du b16 
(CIMMYT}, organisation international 6 but non lucratif, se 
consacre b Ia recherche scientifique at A Ia formation th6orique at 
pratique de sp6cialistes. Le CIMMYT, dont le si6ge est au Mexique, 
est engag6 dans Ia rdalisation d'un programme de recherche A 
I'Achelle mondiale portent sur le mais, Ia b16 et le triticale, dons 
l'optique surtout de Ia production alimentaire dons les pays an 
ddveloppement. Cat organisms east I'un des 13 cantras 
internationaux sans but lucratif qui n'ont d'autre objet qua Ia 
recherche at Ia formation dons Ie domainn de I'agriculture at dont 
les activitds s'exercent sous los auspices du Groups consultatif de 
Ia recherche agricole internationale (GCRAI). Ce dernier jouit lui­
m~me de I'appui do l'Organisation des Nations Unies pour 
Isalimentation at I'agriculture (FAO), do Ia Banque Internationala 
giour Ia reconstruction at Ia d6veloppement (Banque mondiale) at 
du Programme des Nations Unies pour Ia ddveloppement (PNUD). 
De plus, Ia CIMMYT recoit des dons de plus de 45 pays at 
organisations internationales at r6gionales, ainsi qua de fondations 
priv6es. 

Le CIMMYT b~ndficie en outre do I'aide fournie par divers 
organismes, dont los in, titutions d'aide internationala d'Australio, 
d'Autriche, du Brdsil, du Canada, de Chine, de Ia Commission 
Economique Europdenne, du Danemark, d'Espagne, des Etats-Unis, 
de France, d'Inde, d'rlando, d'ltalie, du Japon, du Mexique, de 
Norvbge, des Pays Bas, des Philippines, de Ia Rpublique Fdd6rale 
d'Allemagne, du Royaume-Uni, de Suisse, de Ia Banque 
interamdricaine do ddveloppement, do Ia Banque internationale pour 
Ia reconstruction at Ia ddveloppement, du Centre international pour 
I ddveloppement de Ia recherche, do Ia Fondation Ford, de Ia 
Fondation OPEP pour Ia d6voloppement de Ia recherche, de Ia 
Fondation Rockefeller at du Programme des Nations Unies pour Is 
ddveloppoment. 

Le CIMMYT assume I'entibre responsabilitd de cette publication. 

Citation correcte: Prescott, J.M., P.A. Burnett, E.E. Saari, J. 
Ransom, J. Bowman, W. do Milliano, R.P. Singh, G. Bekele. 1987. 
Maladies at ravagours du b.4: guido d'identification au champ. 
CIMMYT. Mexico, D.F., Mexico. 
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