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Preface 

Con<;:ue a !'intention des chercheurs et des techniciens 
ainsi que des agriculteurs du monde en voie de 
developpement - et utile peut-etre aussi a d'autres -
cette brochure a pour objet de .les aider a identifier 
rapidement sur place les maladies du ble et du triticale. 
Le texte comporte une breve description des principales 
maladies, des insectes, nematodes, anomalies 
genetiques et physiologiques et traite des carences en 
elements mineraux et des agressions du milieu qui sont 
autant de facteurs limitants. Pour completer cette 
description et aider efficacement a !'identification des 
maladies, de nombreuses photographies en couleur 1 / 
et des dessins 21 illustrent le texte. Enfin, a l'interieur 
de la brochure se trouve un guide d'identification 
destine a permettre de formuler le diagnostic. Dans le 
cas d'organismes pathogenes specifiques, le nom de la 
forme parfaite (quand elle est connue) est suivi de la 
forme imparfaite entre parentheses. Alors que nombre 
des anomalies, maladies et facteurs limitants dont ii est 
question ici ont une importance certaine du point de 
vue economique, ii n'en est pas de meme pour d'autres 
dont, cependant, nous faisons etat dans cette 
publication soit en raison de leur caractere unique, soit 
pour eviter toute confusion avec des problemes plus 
significatifs. 

1 / Toutes les photographies ont ete prises par le personnel 
du CIMMYT, a !'exception des photos 57 et 70 dont les 
cliches ont ete mis gracieusement a notre disposition 
par C.C. Gill, Agriculture Canada, Winnipeg, Manitoba, 
Canada, et par J.H. Hatchett, USDA-ARS, Universite du 
Kansas, Manhattan, Kansas, EUA, respectivement. 

21 Les dessins ont ete reproduits de l'ouvrage "New 
Zealand Pest and Beneficial Insects" (edite par R.R. 
Scott) avec l'autorisation du Lincoln College de Nouvelle 
Zelande. 
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Maladies cryptogamiques 

Depourvus de chlorophylle, ce en quoi ils different des 
autres plantes, les champignons n'ont done pas de 
capacite de photosyntese. Au lieu d'elaborer leur propre 
nourriture, ils absorbent des elements nutritifs qu'ils 
puisent dans les tissus marts ou vivants de l'h6te. lls se 
propagent de diverses manieres et peuvent etre 
transmis par la graine ou le sol, ou disperses par le 
vent, l'eau (de pluie ou d'arrosage), les insectes, les 
animaux et l'homme. 

L'infection par les champignons pathogenes est liee a 
divers facteurs: en general, leur reproduction requiert la 
presence d'eau a la surface de l'h6te et depend a la 
fois de la sensibilite de ce dernier, de la densite 
d'inoculum et de la temperature ambiante, et d'autres 
facteurs du milieu. Si certains champignons ne 
s'attaquent qu'a une ou a quelques especes h6tes, 
d'autres par contre s'attaquent indistinctement a 
plusieurs d'entre elles. Les sympt6mes et !'evolution de 
la maladie dependent egalement de !'interaction entre le 
parasite et l'h6te. Selan la nature des champignons qui 
sont a l'origine de la maladie, les sympt6mes peuvent 
etre semblables ou differents, ainsi leur identification 
categorique devra etre basee sur leur morphologie. Sauf 
indication contraire, les champignons dont ii sera traits 
ici sont ceux qui attaquent le ble tendre, le ble dur et le 
triticale. 
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Rouille brune 

Puccinia recondita 
(leaf or brown rust) 

SymptOmes: De forme circulaire ou legerement 
elliptique, les pustules sont plus petites que dans le cas 
de la rouille noire. En general, elles ne confluent pas et 
contiennent des masses d'uredospores dont la couleur 
va de l'orange au brun orange. L'infection se manifeste 
essentiellement sur la face superieure des limbes et des 
gaines (1) et parfois sur le col de l'epi et sur les barbes. 

Propagation et evolution: Ordinairement legeres, les 
infections primaires sont produites par des uredospores 
transportees parfois de tres loin par le vent. Si 
l'humidite ambiante est suffisante et la temperature 
proche de 20°C, la maladie se propage rapidement. 
Dans des conditions propices, des generations 
successives d'urectospores se produisent taus les 10 a 
14 jours. A mesure que les plantes mOrissent et dans 
des conditions du milieu mains favorables, la presence 
de masses de teleutospores (2) peut etre observee. 

HOtes/Distribution: La rouille de la feuille peut attaquer 
le ble, le triticale et nombre de graminees voisines. 
Partout ou se cultivent des cereales de climat tempere 
la maladie peut se presenter. Parmi les h6tes ecidiens, ii 
faut mentionner les spp. Thalictrum, /sopryum, 
Anemone/la et Anchusa. 

Importance: Les infections precoces graves peuvent 
occasionner un abaissement considerable du 
rendement, en reduisant notamment le nombre de 
grains par epi, leur poids et leur qualite. 
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Rouille noire 

Puccinia graminis f. sp. tritici 
(stem or black rust) 

Symptomes: D'un brun fonce, les pustules (qui 
contiennent des masses d'uredospores) se presentent 
sur les deux faces de la feuille, sur les tiges et les epis 
(3), dispersees s'il ne s'agit que d'une infection legere, 
mais confluentes en cas d'infection grave. L'apparition 
de petites taches (chloroses) precede la formation des 
pustules et avant meme que les masses de spores 
dechirent l'epiderme ii est possible de deceler !'infection 
au toucher qui revele des zones rugueuses. A mesure 
qu'apparaissent les masses de spores, les tissus 
superficiels prennent un aspect rugueux et crevasse. 

Propagation et evolution: Les infections primaires sont 
generalement legeres et sont produites par des 
uredospores transportees parfois de tres loin par le vent. 
L'humidite (pluie ou arrosage) et des temperatures 
moderees sont propices au developpement de la 
maladie. Si pendant 10 a 15 jours la temperature est 
d'au moins 20°C, la premiere generation d'uredospores 
fait son apparition. A mesure que les plantes mOrissent, 
des masses noires de teleutospores peuvent se former. 

Hates/Distribution: La rouille noire affecte aussi bien le 
ble que l'orge, le triticale et d'autres graminees 
d'especes voisines et elle est repandue partout ou sont 
cultivees des cereales de climat tempers. Les hates 
ecidiens sont: les spp. Berberis et Mahonia. 

Importance: Si !'infection a lieu au cours des premieres 
etapes du cycle de vegetation, la maladie peut avoir de 
graves consequences: diminution du tallage, du poids 
specifique et de la qualite des grains. Si les conditions 
du milieu favorisent !'evolution de !'infection, toute la 
recolte peut etre perdue. 
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Rouille jaune 

Puccinia striiformis 
(stripe or yellow rust) 

Sympt6mes: Les pustules contenant des uredospores 
de couleur jaune orange forment en general d'etroites 
stries le long des feuilles (4), mais peuvent egalement 
se former sur les graines, les cols d'epi et les legumes 
(5). 

Evolution: Les infections primaires sont occasionnees 
par des uredospores transportees parfois de tres loin par 
le vent. A la faveur de l'humidite (eau de pluie ou 
d'arrosage) et d'une temperature ambiante de 10 a 
20°C, la maladie progresse rapidement. Si la 
temperature s'eleve a plus de 25°C, la proliferation 
d'uredospores s'interrompt, ou tout au moins diminue, 
et des teleutospores noires peuvent alors faire leur 
apparition (6). 

Hates/Distribution: Le ble, l'orge, le triticale et bien 
d'autres graminees sont exposes a cette maladie 
repandue dans toutes les regions en altitude et/ou 
temperees ou sont cultivees des cereales. II n'est pas 
connu d'hote ecidien. ' 

Importance: En cas d'infection grave, le rendement 
peut diminuer du fait que le nombre de grains sur l'epi 
se trouve reduit, de meme que leur poids specifique et 
leur qualite. 

6 



4 

6 

7 



8 



Carie commune et carie naine 

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

Sympt6mes: L'apparition de grains dits "caries" en 
raison de structures myceliennes, semblables aux autres 
grains, mais en fait remplis de teleutospores noires, 
constitue le principal symptome de !'infection causee 
par ces trois especes de champignons. Les grains caries 
que produisent T. caries et T. foetida ont a peu pres la 
forme et la taille des grains auxquels elles se substituent 
(7), alors que les grains caries de la carie naine, formes 
par T. controversa ont une forme plus spherique (8). Si 
on les ecrase, ces grains caries degagent une odeur 
fetide OU une odeur de poisson. Les epis infectes 
deviennent d'un vert bleute (parfois plus fonce) et les 
glumes tendent a s'ecarter legerement. Les grains caries 
deviennent nettement visibles apres le stade pateux (9 
et 10). Les plantes infectees sont plus courtes que les 
plantes saines, ce qui est un symptome caracteristique 
de la carie commune, alors qu'un rabougrissement 
marque de la plante est la caracteristique de la carie 
naine. 

Evolution: Les spores dormantes qui se trouvent 'sur le 
sol ou sur les graines germent et infectent les plantules 
a la levee. Des temperatures fraiches pendant la 
germination favorisent l'infection et celle-ci se 
developpe de maniere systemique. Les symptomes 
deviennent bien visibles apres la formation des epis. 

(voir page suivante) 
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Hates/Distribution: Ces maladies affectent notamment 
le ble et plus rarement le triticale et d'autres graminees. 
La carie commune et la carie naine sont tres repandues 
dans toutes les regions temperees, mais la carie naine 
se presente dans des regions ou la neige persiste sur le 
sol pendant de longues periodes. 

Importance: Le rendement des varietes sensibles peut 
considerablement diminuer si les semences ne sont pas 
traitees a !'aide de produits Chimiques. 
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Carie de Karnal 

Tilletia indica 
Syn. Neovossia indica 
(Kamal bunt) 

Symptomes: II est difficile de detecter la maladie avant 
la recolte car, en general, quelques grains seulement 
sur chaque epi sont infectes. Apres la recolte, les grains 
infectes sont facilement visibles. Une partie de 
l'endosperme est remplacee par une masse de 
teleutospores noires et le pericarpe peut etre intact OU 
dechire ( 11). Ecrases, les grains ma lades degagent une 
odeur nauseabonde ou une odeur de poisson. 

Propagation et evolution: La carie de Kamal est 
transmise par les graines OU par le SOI et s'attaque a la 
plante lors de la floraison. L'inoculum (teleutospores) 
qui se trouve sur le sol ou pres de la surface germe et 
produit des sporidies que disperse le vent et qui 
atteignent les pieces florales. Ces sporidies, a leur tour, 
germent et s'introduisent dans les glumes, le rachis et 
l'ovaire. Le champignon penetre dans le grain 
recemment forme et se developpe dans l'espace 
intercellulaire entre l'endosperme et le pericarpe. Le 
degre d'infection et !'evolution de la maladie dep~ndent 
des conditions du milieu depuis l'epiaison jusqu'a la 
formation des grains. 

Hates/Distribution: La carie de Kamal s'attaque au ble, 
au triticale, au Seigle et a d'autres graminees, a 
!'exception de l'orge. La maladie existe a l'etat 
endemique dans les sous-continent asiatique et 
aujourd'hui au Mexique egalement. 

Importance: La carie de Kamal n'a qu'une importance 
relative car elle ne reduit que peu le rendement. 
Neanmoins, elle figure sur les listes de quarantaine de 
nombreux pays et, de ce fait, elle a une certaine 
importance dans le cadre du commerce mondial des 
cereales. 
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Charbon nu 

Ustilago tritici 
(loose smut) 

Sympt6mes: A !'exception du rachis, toute 
!'inflorescence est remplacee par des masses de spores 
de charbon ( 12). Ces teleutospores noires sont sou vent 
emportees par le vent et ii ne reste plus que le rachis 
denude et quelques structures florales ( 13). 

Propagation et evolution: Les teleutospores que le vent 
a emportees se deposent sur les fleurs des plantes de 
ble ou elles germent et infectent l'embryon du grain en 
formation. Le mycelium du charbon nu reste latent dans 
les tissus embryonnaires du grain jusqu'a ce que celui-ci 
commence a germer. Le mycelium se developpe alors 
en meme temps que le meristeme de croissance de la 
plante et, lors de la floraison, remplace les structures 
florales de l'epi par des masses de spores noires. Un 
climat frais et humide, prolongeant la periode de 
floraison de la plante-hote, favorise !'infection et 
!'evolution de la maladie. 

Hates/Distribution: Partout ou le ble est cultive cette 
maladie peut se declarer. ' 

Importance: La diminution du rendement depend du 
nombre d'epis atteints. L'incidence de cette maladie est 
generalement de moins de 1 % - et rarement de plus 
de 30% - des epis dans un site determine. 
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Charbon foliaire 

Urocystis agropyri 
(flag smut) 

Symptomes: D'etroites stries de teleutospores noires 
apparaissent sous l'epiderme des feuilles et des gaines 
florales et parfois sur les tiges. Les plantes malades 
grandissent generalement peu, tallent a profusion et 
peuvent ne pas donner d'epis. En cas d'infection grave, 
les feuilles s'enroulent sur elles-memes et prennent un 
aspect analogue a celles de l'oignon. En vieillisant, 
l'epiderme des plantes se dechire et libere les 
teleutospores ( 1 4). 

Propagation et 6volution: Les grains en germination ou 
les tres jeunes plantules sont infectes par les spores en 
germination qui se trouvent dans la graine ou dans le 
sol. La maladie devient systemique et les bandes sous­
epidermiques de teleutospores sont visibles a l'approche 
de la periode de formation des epis. Une secheresse 
relative et un sol a temperature fralche sont propices a 
la propagation de !'infection. 

Hotes/Distribution: Les bles tendres sont 
particulierement affectes par le charbon foliaire. Ses 
isolats attaquant le ble tendre semblent specifiques. On 
le rencontre rarement sur le ble dur et le triticale. La 
maladie se presente dans la plupart des zones de 
culture de ble d'hiver et dans les regions fralches de 
culture de ble de printemps seme en automne. 

Importance: Le charbon des feuilles n'a guere 
d'importance du point de vue economique. Toutefois, 
les pertes de rendement peuvent osciller entre zero et 
moderees (quand ce sont varietes sensibles qui sont 
cultivees). 
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O"idium 

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

Sympt6mes: Les premiers symptomes de la maladie 
sont - quelle que soit la plante-hote - !'apparition de 
colonies de mycelium et de conidies s'etendant comme 
un duvet ou une poudre tres fine, de couleur blanche 
ou gris clair, sur la face superieure des limbes et de 
gaines, sur les feuilles les plus basses notamment (15), 
et parfois jusque sur les epis. Le tissu fongique le plus 
ancien est d'un gris jaunatre ( 16). La couche de 
mycelium s'enleve 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 feuilles degenerent et meurent. A 
la longue se developpent dans le mycelium des 
fructifications noires et spheriques (peritheces) visibles a 
l'oeil nu. 

Propagation et evolution: Un climat frais (15 a 22°C), 
nuageux et humide (75 a 100% d'humidite relative) 
favorise la propagation et !'evolution de la maladie. 

H6tes/Distribution: La specificite du champignon quant 
aux plantes auxquelles ii s'attaque est elevee. Les 
isolats qui affectent le ble lui sont specifiques et ii 
semble qu'il en est de meme des isolats qui s'attaquent 
exclusivement et respectivement a l'orge, a l'avoine et 
au seigle. Cette specificite existe aussi sous forme de 
races. Dans le monde entier, les cultures de cereales 
dans les regions fralches, humides et semi-arides 
peuvent etre atteintes de cette maladie. 

Importance: Si !'infection a lieu au cours des premieres 
etapes du cycle de vegetation, dans des conditions 
propices, la maladie peut occasionner une baisse 
considerable de rendement, notamment quand elle se 
propage avant la formation des epis. 
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Septorioses 

Septoriose a Septoria tritici 
Mycosphaerella graminico/a (Septoria tritici) 

Septoriose a Septoria nodorum 
Leptosphaeria nodorum !S.nodorum) 

Septoriose a Septoria avenae 
Leptosphaeria avenaria, f. sp. triticea 
(S. avenae f. sp. triticea) 

SymptOmes: L'infection initiale se manifeste par 
!'apparition detaches ou lesions chlorotiques oblongues 
ou allongees de forme irreguliere. A mesure que ces 
taches s'etendent, elles prennent une couleur jaune 
paille claire et legerement necrotique, mouchetees de 
nombreux petits points noires (pycnides) ( 17). Les 
lesions causees par Septoria tritici sont lineaires et 
limitees lateralement par les nervures (18), alors que 
celles occasionnees par Septoria nodorum ( 19) et par 
Septoria avenae sont lenticulaires. Toutes les parties 
aeriennes de la plante peuvent etre affectees. 
L'infection, si elle est legere, ne produit que quelques 
taches dispersees, mais dans le cas d'infection grave, 
feuilles et epis peuvent etre totalement detruits (20). II 
est ordinairement difficile d'identifier les especes sur le 
terrain et ii est souvent necessaire d' avoir recours pour 
cela a l'examen microscopique. 

(voir page suivante) 
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Propagation et evolution: Ce sont d'abord les feuilles 
interieures qui sont atteintes, mais, si les conditions 
sont favorables, !'infection se propage et affecte les 
feuilles superieures et les epis. Un climat frais ( 10 a 
15°C), humide et nuageux est particulierement propice 
au developpement de ces maladies. 

H6tes/Distribution: Le ble est particulierement sensible 
a ce pathogene qui n'epargne pas non plus d'autres 
cereales. Ces maladies sont limitees aux regions 
temperees de climat frais et humide ou se cultive le ble. 

Importance: Les pertes peuvent etre considerables en 
cas d'infection grave avant la recolte, suite a 
l'echaudage et la diminution de poids specifique. 
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Helminthosporioses 

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

Sympt6mes: Les lesions occasionnees par cette 
maladie sont de forme allongee ou ovale, generalement 
d'un brun fonce. Le centre prend une couleur qui va du 
brun clair au brun bronze a mesure que les lesions 
mOrissent. Ces lesions sont entourees d'un anneau 
irregulier de teinte plus sombre (21, sur la feuille; 22, 
sur l'epi). 

Propagation et evolution: Les infections primaires se 
presentent ordinairement sur les feuilles inferieures et se 
manifestent par !'apparition de petites taches 
chlorotiques dont la taille va en augmentant, qui virent 
au brun fonce et confluent parfois. Les infections graves 
peuvent occasionner la mort prematuree des feuilles et 
des gaines foliaires. 

H6tes/Distribution: Le ble, le triticale, l'orge et la 
plupart des graminees sont susceptibles d'etre attaques 
par ce pathogene. La maladie est repandue dans le 
monde entier, mais elle est particulierement frequente 
dans les regions humides OU dans celles OU les pluies 
sont abondantes. 

Importance: Ouand !'infection survient au debut du 
cycle de vegetation et si les conditions du milieu sont 
propices, la maladie peut occasionner la defoliation 
complete de la plante. Le rendement diminuera alors 
considerablement et les grains seront echaudes. 
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Tache bronzee ou 
tache jaune des feuilles 

Pyrenophora trichostoma 
(Helminthosporium tritici-repentis) 
Syn. P. tritici-repentis, Drechslera tritici-repentis 
(tan spot) 

SymptOmes: Les lesions se presentent au debut sous 
forme de petites taches d'un jaune fonce virant au 
brun. En s'etendant, ces lesions torment de grandes 
taches bronzees d'un ovale irregulier ou lenticulaires 
bordees d'une areole chlorotique ou jaunatre (23). Ces 
lesions se rejoignent et produisent alors de larges plages 
sur la feuille. L'apparition d'une petite tache de couleur 
brun fonce au centre de la lesion est l'un des signes 
caracteristiques de la maladie. A mesure que !'infection 
progresse, les feuilles deperissent et les epis et meme 
toute la pl ante finissent par mourir. 

Propagation et evolution: L'infection prend sa source 
dans les debris vegetaux qui subsistent sur le sol et 
peut etre transmise egalement par des plantes-hotes 
(graminees) deja infectees. Les feuilles inferieures sont 
les premieres atteintes, mais dans des conditions 
propices, !'infection gagne les feuilles superieures et les 
gaines foliaires. Cette maladie est repandue sous divers 
climats et tend a se propager a la faveur c;:le periodes 
prolongees d'humidite ou de pluie (pendant 18 heures 
ou plus). 

HOtes/Distribution: Le Pyrenophora s'attaque au ble et 
a d'autres graminees, mais le triticale, l'orge et le Seigle 
en sont moins frequemment affectes. La maladie est 
repandue dans les regions temperees productrices de 
ble. 

Importance: Selon sa gravite, !'infection occasionne la 
mort prematuree des feuilles et, par suite, une 
diminution du rendement due a l'echaudage des grains 
et a leur perte de poids. Cette maladie est d'autant plus 
repandue que la tendance actuelle consiste a ne 
labourer que superficiellement ou pas du tout les terres 
et a laisser subsister sur le sol les dechets de culture. 
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Taches foliaires causees par 
Alternaria 

Alternaria triticina 
(leaf blight) 

Symptomes: La maladie se signale par !'apparition de 
petites lesions chlorotiques, ovales ou elliptiques, qui en 
s'etendant prennent une forme irreguliere, dont les 
bards deviennent alors diffus et d'un brun clair ou fonce 
(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 interieures, mais toutes les 
parties de la plante peuvent en presenter des 
symptomes. 

Propagation et evolution: Le champignon survit sous 
forme de conidies sur la graine ou sous forme de 
mycelium a l'interieur de celle-ci. La sporulation sur les 
feuilles inferieures produit un inoculum qui, disperse par 
le vent, est a l'origine de la propagation secondaire de 
!'infection. L'inoculum transmis par la graine occasionne 
souvent des infections au dernier stade du cycle de 
vegetation. Un exces d'humidite ou d'irrigation et une 
temperature elevee (de 20 a 25°C) favorisent !'infection 
et la propagation de la maladie. ' 

Hates/Distribution: Le ble tendre, le ble dur et diverses 
graminees sont les hotes primaires de ce champignon. 
La maladie est repandue dans les regions du centre et 
de l'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 varietes sensibles peuvent 
en effet subir des pertes considerables. 
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Fusariose des feuilles 

Calonectria nivalis (Fusarium nivale) 
(leaf blotch or snow mold) 

Symptomes: Les taches occasionnees sur les feuilles 
par ce microorganisme sont visibles vers la fin de la 
montaison-debut du gonflement. Les lesions recentes se 
presentent comme des zones mouchetees, ovales ou 
elliptiques, de un vert grisatre, generalement localisees 
a proximite de la courbure de la feuille (25). Ces lesions 
s'etendent rapidement formant des taches "ocellees" 
dont le centre est blanchatre ou gris clair. Les feuilles 
tendent a Se fendre OU Se dechirer a partir du centre 
des lesions (26). Le champignon peut occasionner la 
fonte des semis, la pourriture du pied, la fusariose de 
l'epi (27) et, chez les cereales d'hiver, la moisissure des 
neiges. 

Propagation et evolution: Les spores se produisent sur 
les dechets de culture sur le sol et sont transportees sur 
ies feuilles par le vent OU ies eclaboussures de i'eau de 
pluie. Un temps frais et humide favorise !'evolution de 
la maladie. 

Hates/Distribution: Le ble et le triticale sont 
generalement plus susceptibles d'etre contamines par. 
cet agent pathogene que le ble tendre ou le seigle. 
L'avoine et l'orge, pour leur part, sont apparemment 
immunes. Selon les informations disponibles, la maladie 
n'est repandue qu'en Afrique orientale, sur les hauts 
plateaux du Mexique, dans la region andine d' Amerique 
du sud et au sud de la Chine. 

Importance: Dans les cas graves, la maladie peut 
occasionner la defoliation complete de la plante et, par 
suite, le developpement insuffisant des grains qui sont 
echaudes et une perte du poids specifique (28). 
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Fusariose de I' epi 

Fusarium spp. 
(scab or head blight) 

Sympt6mes: Les fleurs infectees (notamment les 
glumes exterieures) prennent une couleur sombre et une 
apparence huileuse (29). Les conidospores qui se 
produisent dans les coussinets sporipheres colorent l'epi 
d'un rose vif (30). Les grains infectes sont remplis de 
mycelium et les fleurs sont entierement recouvertes de 
mycelium blanc. 

Propagation et evolution: Plusieurs especes de 
Fusarium peuvent attaquer les epis de cereales a paille. 
Lors de la floraison (anthese), les ovaires sont infectes 
et un climat chaud et humide favorise la propagation de 
!'infection au cours de la formation des epis et plus tard 
egalement. Pour que !'infection se produise, la 
temperature do it osciller entre 10 et 28 °C; la maladie 
se propage d'une fleur a l'autre par croissance du 
mycelium le long de l'epi. 

H6tes/Distribution: Toutes les cereales a paille peuvent 
etre contaminees. Les diverses especes de Fusarium se 
trouvent dans presque taus les sols et dans les' debris 
vegetaux. 

Importance: Les infections graves peuvent occasionner 
une baisse de rendement de plus de 50% et reduire 
considerablement la qualite des grains. Ces derniers, sur 
les epis contamines, sont echaudes et peuvent contenir 
des toxines nocives aussi bien pour l'homme que pour 
le betail. 
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Ergot 

Claviceps purpurea 

Symptomes: Au cours de la floraison, les fleurs 
infectees secretent un exsudat jaunatre, sirupeux et 
sucre qui contient des conidies et est visible sur les 
glumes. A l'approche de la maturite de l'epi, les grains 
infectes sont remplaces par des structures spongieuses 
brunes ou violet fonce {sclerotes ou ergot) (31) qui 
peuvent atteindre 20 mm de long (32). 

Propagation et evolution: L'infection primaire est 
causee par des ascospores contenues dans les 
structures de fructification provenant des sclerotes de la 
culture de l'annee anterieure. Ces ascospores infectent 
les fleurs, lesquelles produisent ensuite l'exsudat 
sirupeux qui contient des conidies. Cet exsudat attire les 
insectes que en transportent des conidies sur les fleurs 
saines d'une meme plante et sur les plantes voisines. 
Un climat pluvieux OU humide favorise la secretion 
d'exsudat et la production de spores. Sur chaque fleur 
infectee se developpe un ergot qui peut survivre sur le 
sol d'une saison a l'autre et meme plusieurs annees en 
cas de secheresse. Des temperatures basses sont 
necessaires a la germination des sclerotes. 

Hotes/Distribution: L'ergot affecte presque toutes les 
cereales a paille, notamment quand pour quelque raison 
{les gelees, par exemple) elles sont atteintes de sterilite. 
Les fleurs steriles tendent a bailler et sont par suite plus 
susceptibles d'etre contaminees. Les climats humides et 
frais sont propices a la propagation de la maladie. 

Importance: Les pertes de rendement sont negligeables, 
mais la qualite des grains est considerablement affectee 
par la maladie qui peut survenir n'importe ou dans le 
monde. 
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Moucheture 

Alternaria, Helminthosporium et Fusarium spp. 
(black point) 

Sympt6mes: Le pericarpe des grains de ble en phase 
de maturation prend une coloration brune foncee ou 
noire, generalement limitee a l'extremite germinale du 
grain (33; 34 graines saines). Si la maladie est causee 
par des especes d'Alternaria, seule la couleur du 
pericarpe fonce. Mais si ce sont des Helminthosporium 
ou des Fusarium qui en sont cause, l'embryon peut etre 
envahi et finit par mourir. D'autres champignons 
peuvent etre a l'origine de cette maladie, mais les trois 
especes mentionnees sont les plus courantes. 

Propagation et evolution: En general, ces champignons 
infectent les grains en stade "pateux". Quelques jours 
d'humidite avant la recolte favorisent la contamination 
et nombre de variates presentent des grains infectes. 

H6tes/Distribution: Le ble est l'hote principal de ce 
champignon, mais celui-ci peut egalement attaquer le 
triticale et d'autres graminees. La maladie est repandue 
dans le monde entier et se manifeste partout ou sont 
cultivees des cereales a paille. ' 

Importance: Les pertes occasionnees par cette affection 
ont surtout un caractere economique du fait que les 
grains decolores se vendent a des prix inferieurs. Les 
attaques par Helminthosporium ou Fusarium peuvent 
reduire la viabilite de la graine. 



Mildiou 

Sclerophthora macrospora (Sclerospora macrospora) 
(downy mildew) 

Symptomes: Un tallage excessif, des tiges courtes, 
dressees, irregulieres ou tordues, d'un vert jaunatre, des 
feuilles epaisses, verticales et en general verticillees 
(35), tels sont les symptomes de cette maladie. Les 
talles meurent prematurement et ne produisent pas 
d'epis; toutefois, s'il se forme des epis, ceux-ci se 
ramifient et les bractees florales se convertissent en 
structures qui ont l'aspect de feuilles (36). 

Propagation et evolution: Le mildiou affecte les 
cereales cultivees sur des terres trop irriguees ou 
gorgees d'eau. Des temperatures de 10 a 25°C 
accelerent son developpement. L'inoculum qui se trouve 
sur le sol et qui provient d'adventices infectees 
contamine les plantes en presence d'eau. Les 
symptomes sont particulierement visibles au cours des 
premiers stades de croissance correspondant au tallage 
et a !'elongation des tiges de la plante-hote. 

Hates/Distribution: Ce champignon dispose d'une 
gamme tres etendue de plantes-hotes parmi lesquelles 
figurent notamment les cereales a paille, le ma"is, le 
sorgho et la pluplart des graminees, et ii prospere 
partout ou le sol est mal draine ou detrempe. 

Importance: Dans des conditions favorables, de petites 
epidemies localisees se produisent, mais aucune 
information officielle n'en signale de tres etendues et 
destructrices. 
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Pietin-echaudage 

Gaeumannomyces graminis f. sp. tritici 
Syn. Ophiobolus graminis 
(take-all) 

Symptomes: Ce champignon affecte la racine et la 
base des tiges dont ii provoque la pourriture. Les tissus 
situes a la base des tiges et les gaines foliaires 
deviennent d'un noir brillant (37). Leur examen a la 
loupe ( 1 Ox) revele souvent la presence d'hyphes de 
couleur sombre a l'entrenoeud sous la couronne, sous 
la gaine des feuilles les plus anciennes. Sur les racines 
on distingue nettement des hyphes noirs et epais. Le 
rabougrissement des plantes et la decoloration des tiges 
et des epis temoignent de la gravite de la maladie (38). 
Si !'infection se produit au debut du cycle de 
vegetation, le tallage diminue et les epis sont souvent 
steriles. 

Propagation et evolution: Ce champignon survit dans 
les debris vegetaux qui subsistent dans la terre. 
L'infection se produit au contact des hyphes ou des 
ascospores qui s'y trouvent et peut se declarer a tout 
moment au cours du cycle de culture. Des temperatures 
fralches (de 12 a 18 ° Cl et des sols alcalins OU pauvres 
en elements nutritifs lui sont particulierement ftivorables. 
Apparemment la presence d'azote favorise egalement 
!'evolution de la maladie. Les racines s'infectent a 
l'automne et, au debut du printemps, !'infection gagne 
le plateau de tallage et la partie inferieure des tiges. 
Dans les periodes ulterieures du cycle de vegetation, les 
infections causent moins de degats, ne s'attaquant alors 
qu'aux racines. 

(voir page suivante) 
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Hates/Distribution: Le champignon fait preuve d'une 
certaine specialisation a l'egard du ble et du triticale, 
ainsi que des graminees voisines. La maladie ne semble 
repandue que dans les zones temperees de culture du 
ble. 

Importance: Le pietin-echaudage se presente 
frequemment dans les zones de monoculture. Les 
pertes de rendement sont particulierement sensibles en 
ce qui concerne le ble d'hiver et le ble de printemps 
seme a l'automne, surtout si les agriculteurs ont recours 
au chaulage ou ont des pratiques de culture minimale. 
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Pietin-verse 

Pseudocercosporella herpotrichoides 
Syn. Cercosporella herpotrichoides 
(eyespotl 

Symptomes: Les lesions elliptiques, en forme de tache 
ocellee, qui font leur apparition aux entrenoeuds de la 
partie basse de la tige (39), constituent le symptClme le 
plus evident de la maladie. Ces lesions sont entourees 
d'anneaux d'un brun verdatre ou sombre, plus claires 
au centre (de couleur jaune paille) et se presentent sur 
les gaines foliaires au niveau du sol. En confluant, ces 
taches perdent leur apparence caracteristique de "tache 
ocellee". En cas d'infection grave, la tige se brise et 
verse juste au-dessus du niveau du sol, a l'endroit de la 
lesion (40). Les racines ne presentent pas de 
symptClmes. 

Propagation et evolution: L'infection primaire provient 
des conidies ou du mycelium produits sur les debris de 
recolte sur le sol ou non loin de sa surface. II faut, pour 
que !'infection se produise, que la base des plus jeunes 
tiges soit en contact avec l'agent pathogene. Un temps 
frais et humide et l'humidite du sol favorisent le 
developpement de la maladie. 

H6tes/Distribution: Le ble, le triticale, le seigle, l'avoine 
et d'autres graminees egalement peuvent etre infectes, 
mais le ble est certainement le plus sensible a la 
maladie. Le ble d'hiver et le ble de printemps seme a 
l'automne en subissent souvent d'importants degats. Le 
pietin-verse est une maladie repandue dans les regions 
de climat frais et humide ou predominent les cultures de 
cereales semees en automne. 

Importance: Le pietin-verse peut detruire 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 et aussi en raison de la verse. 
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Rhizoctone 

Rhizoctonia solani 
(sharp eyespot) 

Symptomes: L'apparition de lesions sur les gaines 
foliaires basses, semblables a celles occasionnees par 
Pseudocercosporella herpotrichoides (pietin-verse) est le 
premier symptome de la maladie. Ces lesions sont 
superficielles et plus nettement delimitees que dans le 
cas du pietin verse; les bards en sont d'un brun fonce 
et le centre d'un jaune paille (41 ). Le mycelium qui se 
forme au centre de ces lesions s'enleve facilement, par 
simple frottement avec les doigts. Ouand elles sont 
affectees, les racines brunissent et leur nombre 
diminue. La maladi€ peut causer le nanisme de la plante 
et les ramifications de celle-ci sont peu nombreuses. 

Propagation et 6volution: La propagation de !'infection 
depend dans une large mesure des conditions du 
milieu. Des sols sablonneux et secs, des temperatures 
fralches et un climat humide favorisent la propagation 
de la maladie. Le champignon qui la provoque subsiste 
sur le sol et dans les debris vegetaux et, de la, envahit 
les tissus de la racine et du plateau de tallage. 

' 
Hates/Distribution: Ce champignon pathogene dispose 
d'une gamme de plantes-hotes plus etendue que tout 
autre agent pathogene. II s'attaque a la plupart des 
cultures et pratiquement taus les membres de la famille 
des graminees sont susceptibles d'en etre contamines. 
II s'agit, en effet, d'un champignon omnipresent dans 
les terres et les debris de culture. 

Importance: La maladie est generalement plus grave 
dans les champs toujours ensemences de cereales, de 
ble d'hiver en particulier, mais ii n'est nulle part signale 
d'epidemie importante ou de contamination tres 
et:mdue. 
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Pourriture commune des racines, 
du pied, du plateau de tallage 

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

Symptomes: 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 isolees 
ou meme les groupes de plantes versent facilement et 
des epis blancs se torment souvent avant la maturite 
physiologique normale (42). Alors que Jes plantes 
commencent a se developper, !'infection peut provoquer 
la fonte des semis avant ou apres leur emergence (43). 
Chacun de ces champignons pouvant attaquer une 
partie differente de la plante a divers stades de son 
developpement, ii est difficile d'identifier l'agent 
pathogene. 

Propagation et evolution: Les tissus de la racine et du 
plateau de tallage sont infectes par des conidies ou des 
mycelium qui se trouvent dans les debris de recolte. 
Des sols secs et des temperatures elevees favorisent 
!'infection et la pourriture commune de la racine quand 
Jes plantes se trouvent elles-memes dans des conditions 
defavorables. Des sols frais et humides sont en general 
propices a la pourriture de la racine, du pied et du 
plateau de tallage occasionnee par des Fusarium, alors 
que les Pythium ont besoin de sols tres humides. 

Hates/Distribution: Toutes les cereales a paille parmi 
les plus importantes qui sont cultivees dans les regions 
temperees sont susceptibles d'etre contaminees par ces 
champignons. 

Importance: Aucune epidemie importante n'a ete 
signalee. Mais des pertes localisees peuvent etre 
occasionnees par la faible densite des plantes, la 
diminution du tallage, de la taille des epis et du poids 
des grains. 
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Fletrissement des cereales 

Corticum rolfsii (Sclerotium rolfsii) 
(sclerotium wilt) 

SymptOmes: Survenant au debut du cycle de 
vegetation, !'infection peut provoquer la fonte des semis 
avant ou apres !'emergence. Les tissus contamines se 
recouvrent de mycelium blanc (44) qui se repand meme 
sur le sol alentour de la plante. La maladie en 
progressant occasionne la pourriture des tiges, du 
plateau de tallage et des racines et, a la longue, la mort 
de la plante. Des epis blancs font leur apparition, qui 
contrastent avec le vert du reste des cultures (45). Des 
sclerotes se distinguent ordinairement sur les tissus du 
plateau de tallage, des tiges, ou pres de la surface du 
sol (46). Ces sclerotes d'abord blancs virent ensuite au 
brun. 

Propagation et evolution: Sc/erotium rolfsii peut 
attaquer la plante a tous les stades de son 
developpement. Le mycelium ou les sclerotes qui se 
trouvent dans les debris vegetaux jouent le role 
d'inoculum primaire. Les temperatures elevees (20°C 
ou plus), une humidite excessive et des sols acides sont 
les conditions propices a la propagation de 'la maladie. 

HOtes/Distribution: La plupart des cereales et des 
graminees, ainsi que les plantes a feuille large, sont 
susceptibles d'etre contaminees par ce champignon tres 
repandu dans les regions tropicales et sub-tropicales. 

Importance: Toutefois, cette maladie ne pose que 
rarement un veritable probleme dans les regions 
traditionnellement productrices de ble. 
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Noircissement des epis 

Alternaria, Cladosporium, Stemphy/ium, Epicoccum et 
autres especes 
(black molds) 

Sympt6mes: La maladie est caracterisee par le 
noircissement des epis mQrs ou morts, cause par 
l'accumulation sur leur superficie de mycelium et de 
tissu fongique en sporulation (47). 

Propagation et evolution: Ouand le temps est humide 
ou pluvieux a l'approche de la maturite des cultures, ou 
en cas d'infestation par des pucerons ou de mort 
prematuree, les plantes peuvent etre envahies par un ou 
plusieurs de ces champignons. Techniquement le 
noircissement des epis ne constitue pas une veritable 
maladie, car ii s'agit de saprophytes qui n'envahissent 
que les tissus vegetaux morts ou sur le point de mourir. 

H6tes/Distribution: Le noircissement des epis affecte 
tout tissu vegetal mort ou deja infecte et ii est repandu 
dans le monde entier. 

Importance: En general, cette affection n'a pas grande 
importance du point de vue economique. Mais dans un 
climat humide, ou en cas de pluies abondantes, 'ces 
champignons peuvent envahir les grains mQrs 
occasionnant leur decoloration ou moucheture. 
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Maladies bacteriennes 
ou bacterioses 

Les bacteries phytopathogenes sont de petits batonnets 
unicellulaires de 1 a 3 µ,m de long. Elles n'ont pas de 
noyau distinct, ni de membrane nucleaire. Ces bacteries 
sont disseminees par les insectes, par le vent, les 
eclaboussures d'eau de pluie et les moyens 
mecaniques. L'infection, pour se produire, requiert la 
presence d'eau. Des blessures superficielles ou des 
stomates ouverts permettent aux bacteries de penetrer 
dans le tissu de la plante-h6te. Elles envahissent alors le 
systeme vasculaire ou les espaces intercellulaires et 
provoquent alors la necrose par les toxines ou les 
enzymes qu'elles secretent. 
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Glume noire et 
strie bacterienne 

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

Sympt6mes: Un meme microorganisme est a l'origine 
de la glume noire et de la strie bacterienne. Les organes 
de la plante qui sont attaques et !'extension des 
symptomes dependent de la souche de la bacterie, de 
la variete affectee et des conditions du milieu. La glume 
noire se manifeste essentiellement sur les glumes (48), 
alors que la strie bacterienne se presente sur les feuilles 
et/ou les gaines foliaires (49). Les premiers sympt6mes 
offrent !'aspect de lesions ou franges chlorotiques 
etroites et humides. En periodes de pluies persistantes 
ou en presence d'eau d'arrosage, des gouttelettes 
d'exsudat jaunatre et sirupeux suintent sur ces lesions 
(50); en sechant cet exsudat prend la consistance de 
petites croOtes ou forme une mince pellicule translucide 
a la surface des tissus infectes. Cette pellicule peut se 
craqueler et prend alors un aspect squameux. Au debut 
du cycle de culture, l'epi peut etre infecte et devient 
sterile. Dans les cas graves, la maladie entraine la mart 
des feuilles et des epis. 

Propagation et evolution: Les bacteries qui 
occasionnent ces maladies peuvent etre transmises par 
la semence et subsistent dans les debris de culture qui 
se trouvent dans le sol, supportant aussi bien des 
temperatures elevees que tres froides. La presence 
d'eau est necessaire a la propagation de !'infection, 
laquelle est transmise par des plantes, des insectes ou 
des eclaboussures d'eau de pluie. 

H6tes/Distribution: Ces maladies se presentent dans le 
monde entier et affectent toutes les cereales a paille, 
ainsi que de nombreuses graminees. 

Importance: La glume noire et la strie bacterienne 
n'occasionnent que rarement des degats importants 
quelle que soit l'etendue des symptomes observes. 
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Bacteriose des glumes et brulure 
bacterienne de la feuille 

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

Symptomes: Les feuilles, les tiges et les epis du ble 
aussi bien que du triticale sont susceptibles d'etre 
contamines. Les infections se manifestent par 
!'apparition de petites lesions aqueuses d'un vert 
sombre, virant au brun fonce ou au noir. Sur les 
epillets, les lesions se presentent habituellement a la 
base de la glume et s'etendent sur la totalite de celle-ci 
(51 ). A contre-jour, les glumes contaminees sont 
translucides. A la longue, elles brunissent ou virent au 
noir. L'infection peut gagner le rachis et les grains eux­
memes peuvent presenter des lesions (52). Par temps 
humide ou en cas de pluie, un exsudat bacterien d'un 
blanc grisatre fait son apparition. L'infection occasionne 
l'obscurcissement de la couleur des tiges et donne lieu 
a la formation de petites lesions irregulieres et aqueuses 
sur les feuilles. Les sympt6mes de cette maladie 
peuvent etre confondus avec ceux d'autres affections 
bacteriennes telles que le melanisme genetique (faux 
black chaff), la brOlure causee par Septoria nodorum et 
les dommages causes par les gelees. 

Propagation et evolution: L'agent pathogene de ces 
maladies survit dans les debris vegetaux et dans 
diverses graminees qui en sont les h6tes. II est 
dissemine par les eclaboussures d'eau de pluie OU 

transmis par les insectes. La maladie peut etre 
egalement transmise par les graines de semence. 

Hates/Distribution: Dans le monde entier, toutes les 
cereal es a pail le sont susceptibles d'etre infectees. 

Importance: La bacteriose de la glume n'a pas de 
grande importance du point de vue economique, mais 
c'est une maladie tres repandue dans les regions 
humides productrices de cereales. 
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BrUlure bacterienne de I' epi 
(pourriture jaune de l'epi) 

Corynebacterium tritici 
(bacterial spike blight) 

Sympt6mes: La secretion sur les epis d'un exsudat 
jaune, qui en sechant devient blanc, signale la presence 
de la maladie. Epis et cols offrent I' aspect d'une masse 
gluante et informe (53) et les premieres feuilles sont 
froissees ou tordues. Dans certaines regions, cette 
bacterie est associee a la presence du nematode 
Anguina tritici. 

Propagation et evolution: La bacterie survit dans les 
dechets organiques qui se trouvent sur le sol. Si elle 
atteint le sommet de la plante dans le verticille foliaire, 
elle contamine le ble. La maladie est transmise le plus 
souvent par le nematode A. tritici. 

H6tes/Distribution: Le ble est la seule culture-hate de 
cette bacterie, mais d'autres graminees peuvent en etre 
egalement infectees. La maladie est souvent observee 
dans le sous-continent asiatique. 

Importance: La brOlure bacterienne de l'epi n'est pas 
consideree comme ayant une grande importance, 
economique. 
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Maladies virales ou viroses 

Les virus sont les plus petits agents pathogenes dont ii 
sera question dans ce manuel et nous ne traiterons ici 
que d'une seule maladie virale (VJNO). La particule 
virale infectieuse est un element stable non reproductif 
par lequel le virus se transmet d'une plante a l'autre. 
Les virus se multiplient dans la plante-hate et sont 
transmis par des insectes, des acariens (des insectes 
piqueurs-suceurs, notamment, tels les pucerons), des 
nematodes, les graines de semence, le pollen, les 
champignons, le sol et les moyens mecaniques. 

Les viroses sont souvent difficiles a detecter car les 
hates infectes ne presentent pas toujours de symptames 
visibles ou ceux-ci sont identiques a de nombreuses 
anomalies physiologiques ou genetiques. Leur 
identification sera cependant facilitee dans la mesure ou 
vecteurs et hates sont eux-memes identifies. Seul 
l'emploi de microscope electronique et de techniques 
serologiques permet de les reconnaltre et de les classer. 
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Jaunisse nanisante de I' orge 

(barley yellow dwarf) 

Sympt6mes: Selan la culture affectee, l'age de la 
plante au moment de !'infection, la souche du virus et 
les conditions du milieu, les symptomes de la maladie 
peuvent differer et pretent souvent a confusion avec 
d'autres problemes. Les plantes infectees presentent 
des feuilles jaunes (54) ou rougeatres (tel est le cas de 
l'avoine et de certains bles), un certain rabougrissement 
(nanisme), des feuilles epaisses et rigides, dressees 
verticalement (55), des racines peu developpees, la 
formation tardive (ou inexistante) d'epis, et leur 
rendement diminue. Les epis des plantes contaminees 
tendent a rester a la verticale et deviennent noirs OU 

decolores en mQrissant en raison de la presence de 
colonies de champignons saprophytes. 

Propagation et evolution: Des temperatures d'environ 
20°C favorissent la propagation de !'infection dont les 
symptomes apparaissent 14 jours a peu pres apres 
qu'ait eu lieu la contamination. 

Vecteurs/Hotes/Distribution: Le terme de virus de la 
jaunisse nanisante de l'orge (VJNO) recouvre en realite 
plusieurs virus voisins qui sont tous transmis par des 
pucerons. Plus de vingt especes de ces insectes 
peuvent jouer le role de vecteurs. Cette maladie est 
probablement la plus repandue de toutes les maladies 
virales auxquelles sont exposees les cereales, car elle 
affecte non seulement l'orge, mais aussi le ble, le 
triticale, l'avoine et de nombreuses graminees. 

Importance: Ouand elle survient au debut du cycle de 
vegetation, la maladie peut causer une baisse de 
rendement de plus de 20% et les pertes subies peuvent 
etre meme beaucoup plus importantes. 
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lnsectes ravageurs et acariens 

Nombreux sont les ravageurs qui attaquent le ble et le 
triticale, mais fort heureusement seules quelques 
especes occasionnent des degats importants dans des 
regions tres etendues. La plupart d' entre elles, en effet, 
ne font qu'occasionnellement des ravages ou sont tres 
localisees. Les informations disponibles a l'egard des 
insectes et acariens en tant que ravageurs ne sont pas 
toujours suffisantes. 
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Guide pour I' etablissement du 
diagnostic 

Sympt6mes 

Feuille ou gaine follaire 
• Pustules proeminentes 

renfermant des spores noires, 
orangees ou jaunes (p. 2, 5, 
6, 17) 

• Mycelium superficial grisiltre, 
rose ou blanc (p. 18, 33) 

• Mycelium superficial de 
couleur foncee (p. 25, 37, 
53) 

•Structures de fructification de 
couleur sombre, dans des 
lesions bruniltres (p. 21) 

•Petites taches (taches de 
son) (p. 2, 5, 6, 18, 25, 26, 
71,79,95,111) 

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

• Lesions ou taches diffuses au 
halo de couleurs 
contrastantes (p. 2, 5, 6, 26, 
107, 119) 

• Autres types de taches 
(p. 30, 58, 71, 128, 131) 

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

•Coloration jauniltre, chlorose, 
necrose, atrophie du 
developpement ( p. 17, 41 , 
45, 46, 49, 50, 65, 75, 88, 
99, 100, 103, 116, 120) 

•Coloration rougeiltre, 
rabougrissement (p. 65, 116) 
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Sympt6mes 

• Feuilles et/ou gaines 
deformees, froissees, 
enroulees ou tordues ( p. 17, 
38, 71, 95, 99, 119, 128) 

• Feuilles mordillees, dechirees 
ou absence de feuilles 
(p. 75, 92) 

• Stries longitudinales milchees 
(p. 76, 92) 

Tige ou gaine 
•Pustules contenant des 

spores noires, brunes 
orangees ou jaunes (p. 2, 5, 6) 

• Mycelium superficial de 
couleur blanche, rosiltre ou 
grisiltre ( p. 18) 

• Mycelium noir et brillant sous 
la gaine (p. 41)• 

·Lesions ocellees allongees, 
nettement dessinees, de 
couleur brune (p. 45, 46) 

• Decoloration bronzee 
uniforme (p. 49) 

• T aches ou stries dont la 
couleur varie entre brun et 
noir (p. 21, 57, 107) 

•Verse, tiges brisees (p. 25, 
45, 46, 80, 83, 84, 131) 

Racine ou plateau de tallage 
• Pourritw-es de couleur 

sombre, lesions (p. 41, 49) 

• Fructifications blanches ou 
noires (p. 50) 



Sympt6mes 

"Mycelium blanc (p. 49, 50) 

• Noeud noir et brillant sur le 
plateau du tallage (p. 41) 

• Racines deformees, courtes, 
epaisses et presentant des 
nodosites (p. 100, 103, 120) 

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

• Racines sectionnees ou 
milcMes (p. 75, 87, 88) 

Epi 
• Epi totalement noir ayant pris 
l'aspect d'une masse 
pulverulente (p. 14) 

•Pustules proeminentes 
contenant des spores jaunes, 
orangees ou noires (p. 2, 5,6) 

• Mycelium superficial de 
couleur blanche, rosee ou 
grisiltre (p. 18, 33) 

• Mycelium superficial de 
couleur sombre (p. 53) 

• Taches ou stries brunes, 
noires ou pourpres sur les 
glumes (p. 21, 25, 26, 57, 
108) 

"Exsudat jaune (p. 57, 61) 

• Epi totalement blanc, 
maturite precoce, graines 
echaudees OU absence de 
graines (p. 2-53, 65, 72, 83, 
84, 119, 131) 

Sympt6mes 

• Epi tordu ou distordu pouvant 
ne pas emerger de la gaine 
foliaire (p. 38, 61, 71, 99, 
119, 128, 131) 

Graine 
• Decoloree et dont la forme, 

la taille ou la texture se sont 
modifiees 

- De couleur noire et 
transformee en masse 
pulverulente (p. 14) 

- De couleur grise ou noire; 
s' ecrase facilement et 
degage une odeur forte 
(p. 9, 13) 

- De couleur brune ou noire, 
de consistance dure (p. 34) 

- Partiellement decoloree et 
contenant des spores noires 
pulverulentes (p. 13) 

• Simplement decoloree !29, 
33, 37, 53, 99) 

Ensemble de la plante 
• Groupes de plantes 

presentant des symptomes 
de maladie ou, notamment, 
de rabougrissement (p. 41, 
45, 46, 49, 50, 65, 87, 100, 
123, 124, 127) 

• Nanisme accompagne de 
tallage excessif (p. 112) 
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Pucerons (diverses especes) 

(aphids I 

Symptomes: Ce sont des insectes suceurs dont le 
corps mou est presque transparent (56). En fortes 
populations, ils peuvent occasionner le jaunissement et 
la mart prematuree des feuilles. Les gouttelettes d'un 
liquide sucre, appele "miellat"' qu'ils secretent, 
produisent de petites brQlures sur les feuilles et 
determinent !'apparition d'une moisissure noire 
(fumagine). Les ravages causes par Schizaphis 
graminum (57) lorsqu'il puise sa nourriture se 
manifestent par la production de zones necrotiques 
accompagnees parfois d'une coloration pourpre et 
l'enroulement sur elles-memes des feuilles infestees. 
Diuraphis noxia, pour sa part, laisse de longues rayures 
blanches sur les feuilles (58) qui s'enroulent sur elles­
memes, la croissance de la plante est ralentie et les 
epis restent steriles. 

Cycle biologique: Ailes ou apteres, les pucerons ont un 
cycle biologique qui comporte des formes sexuees et 
asexuees. Quand les femelles s'alimentent de cereales, 
quelle que soit l'espece a laquelle elles appartiennent, 
elles engendrent de maniere parthenogenetique des 
nymphes et non des oeufs. 

Hotes/Distribution: Les especes les plus communement 
repandues dans le monde sont: 

* Rhopalosiphum padi 
* R. maidis 
• Sitobion avenae 

• Schizaphis graminum 
* Metopolophium dirhodum 
• Diuraphis noxia 

Importance: Les pucerons sont un veritable fleau pour 
les cultures de cereales qui, en cas de pullulations 
intenses, sont exposees a subir des pertes importantes. 
De plus, les especes mentionnees ci-dessus peuvent 
etre vecteurs du virus de la jaunisse nanisante de l'orge. 
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Punaises (diverses especes) 

(stink bugs) 

SymptOmes: Les punaises adultes s'alimentent du tissu 
des tiges ou des grains en developpement (59). Leur 
salive est toxique et une seule piqOre faite par l'insecte 
pour puiser sa nourriture suffit pour causer la mort de la 
tige. Si ce sont les grains, alors qu'ils sont encore 
tendres et laiteux, qui leur procurent leur nourriture, ils 
sont totalement detruits, et si ces grains sont deja a un 
stade ulterieur de developpement, ils sont echaudes. Si 
l'insecte s'attaque a l'epi deja forme, ii peut provoquer 
la sterilite partielle ou totale. Le corps des punaises a la 
forme d'un bouclier (60) et une odeur nauseabonde 
s'en degage quand on l'ecrase. 

Cycle biologique: Deja adultes quand vient l'hiver, les 
punaises entrent alors en diapause et hivernent sous Jes 
feuilles mortes et les herbes. Au printemps, elles 
emigrent vers les champs de cereales ou elles 
s'accouplent et pendent des oeufs en diverses parties 
de la plante. De ces oeufs sortent des nymphes qui 
s'alimentent des plantes-hotes. Les hivers doux et les 
pluies peu abondantes semblent favoriser la proliferation 
de ces insectes. 

Hates/Distribution: La plupart des cereales et des 
graminees, ainsi qu'une grande variete d'herbes (selon 
l'espece), procurent leur alimentation aux punaises. En 
Asie Mineure, la presence de punaises a de 
considerables repercussions economiques. 

Importance: Les pertes occasionnees par Jes punaises 
dependent de la densite de !'invasion, des conditions 
climatiques et de la duree de la periode de 
developpement des cultures. Ces pertes sont evaluees 
surtout en fonction de la qualite des grains dont la 
farine est destinee a la panification. 
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Chenilles legionnaires, 
coupeuses et foreuses 
(diverses especes) 

(armyworms. cutworms. stalk borers) 

Symptomes: La defoliation de la plante est l'indice 
d'infestation par des chenilles. Celles-ci se nourrissent 
des feuilles qu'elles devorent depuis les bords jusqu'a la 
nervure centrale. En cas d'invasion, les degats peuvent 
etre considerables. Les chenilles montent jusqu'au col 
et le sectionnent au niveau de l'epi. Certaines especes 
trouvent leur nourriture sur le sol, d'autres vivent sous 
terre et s'attaquent aux racines, d'autres encore 
s'alimentent a l'interieur de la tige. 

Cycle biologique: Les chenilles coupeuses (61) et les 
chenilles legionnaires adultes (62) se transforment en 
papillons. Les femelles pondent leurs oeufs sur les 
feuilles et les gaines foliaires au niveau du sol. Ces 
oeufs arrivent a eclosion en quelques jours et les larves 
(63, 64) s'alimentent a l'endroit ou elles sont nees. 
Pendant la journee, elles nichent dans les craquelures 
de la terre et sous les pierres et ne s' alimentent que la 
nuit ou au lever du jour. Mais par temps humide, elles 
s'alimentent toute la journee. 

Hates/Distribution: Les chenilles sont en general 
omnivores, c'est-a-dire qu'elles se nourissent 
indifferemment de toutes les graminees; on rencontre 
ces insectes dans la plupart des regions cerealieres. 

Importance: Les chenilles coupeuses et legionnaires ne 
causent que sporadiquement des degats considerables, 
mais ils peuvent cependant ravager les cultures sur de 
vastes etendues. 
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Criocere des feuilles des 
cereales 

Oulema melanopa 
(cereal leaf beetle) 

Sympt6mes: L'insecte-adulte mesure de 4 a 5 mm de 
long; sa tete est noire et son thorax d'un brun clair; sur 
ses elytres, brillantes, d'un vert bleute, de petites 
taches rondes s'alignent parallelement (65). Les larves, 
d'abord d'un jaune opaque ou brillant, prennent 
rapidement !'aspect d'une masse globuleuse, noire et 
visqueuse sous l'amas de matiere fecale qu'elles 
produisent et accumulent sur leur dos (66, 67). 
L'infestation par ce genre d'insectes se signale par 
!'apparition des rayures longitudinales tres visibles sur 
les feuilles (68); celles-ci sont causees par les prises de 
nourriture des crioceres adultes et de leurs larves. 

Cycle biologique: Cet insecte se reproduit une fois par 
an. Au printemps, les adultes commencent a 
s'alimenter. Les femelles pondent des oeufs de couleur 
jaune, isoles ou en chalnes et les recouvrent d'une 
pellicule de matiere visqueuse qui les immobilise. Les 
pupes se forment dans le sol et donnent naissance aux 
adultes quand vient l'ete. Les insectes adultes passent 
l'hiver sous les debris vegetaux qui jonchent le sol, 
dans Jes gaines foliaires, dans les epis de mai·s OU SOUS 

l'ecorce des arbres. 

H6tes/Distribution: Le criocere des feuilles des cereales 
peut causer un probleme dans le cas de cereales 
semees en aCJtomne. Les bles a feuilles velues sont 
moins exposes a ses attaques que les autres. 

Importance: Le rendement des bles d'hiver et des bles 
de printemps semes a l'automne peut etre 
considerablement diminue. Les infestations par ce genre 
d'insectes peuvent occasionner des baisses de 
rendement de 14 a 25%, OU mi:\me davantage. 
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Thrips (diverses especes) 

Symptomes: De petite taille (1 mm de long), les thrips 
sont d'un brun fonce ou noir; leur abdomen est 
segmente et conique. Leur appareil buccal est a la fois 
perforateur et suceur et ils sont munis en general de 
deux paires d'ailes etroites. On les trouve ordinairement 
sous la gaine de la feuille, puisant leur nourriture sur la 
tige (69). Mais ils peuvent aussi bien s'attaquer aux 
feuilles et aux epis qu'aux tiges. En grand nombre, les 
adultes, comme les nymphes, peuvent causer 
d'importants degats, voire de veritables ravages. Les 
tissus dont ils ont tire leur nourriture prennent une 
couleur grise argentee. 

Cycle biologique: Les oeufs sont introduits dans les 
tissus de la plante-h6te ou bien y sont colles. Leur 
reproduction s'effectue en un temps tres court et on 
peut observer dix generations par an, sinon plus. Les 
pluies intenses detruisent generalement une partie des 
populations. 

Hates/Distribution: Diverses especes de thrips vivent 
exclusivement sur les cereales, le fourrage ou les 
mauvaises herbes. 

Importance: Les thrips occasionnent rarement de 
serieux degats et le niveau de leurs populations ne 
justifie pas en general de mesures de lutte. 
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La mouche de Hesse 

Mayetiola destructor 
(Hessian fly) 

SymptOmes: Les fortes infestations des mouches de 
Hesse occasionnent le nanisme, la verse et reduisent la 
densite des plantes et leur rendement. Les degats sont 
entierement imputables aux larves qui sucent la seve 
des tissus vegetaux (70). Si Jes plantes sont infestees 
au cours de la periode de formation des noeuds, Jes 
tiges peuvent se briser avant meme la maturite. La 
mouche de Hesse mesure 3 a 4 mm de long; sa tete et 
son thorax sont noirs, son abdomen rose ou d'un brun 
jaunatre. 

Cycle biologique: Les pupes qui ant hiverne dans la 
paille ou le chaume donnent naissance aux adultes au 
printemps. Les oeufs, de tres petite taille et rougeatres, 
sont deposes en lignes sur les feuilles et eclosent en 
une semaine. Les larves, depourvues de pattes et de 
couleur blanche, se dissimulent sous Jes gaines foliaires 
et absorbent par succion la seve de la plante. Ces 
larves evoluent et se transforment ensuite en asticots 
translucides, d'un vert pale, au corps fusele analogue a 
celui des limaces. Les pupes, d'un brun rouge, 
communement designees sous le nom de "graines de 
Jin", dont elles ant !'aspect, sont plates, de forme ovale 
et pointue et mesurent de 3 a 5 mm de long. Elles se 
trouvent generalement derriere les gaines foliaires, sur 
un noeud. 

HOtes/Distribution: La mouche de Hesse s'attaque de 
preference au ble, mais peut egalement infester l'orge, 
le seigle et d'autres graminees. Elle sevit dans la plupart 
des regions productrices de ble. 

Importance: II s'agit en fait d'un des insectes parmi Jes 
plus nuisibles des cereales. Les pullulations de la 
mouche de Hesse peuvent survenir dans plusieurs 
regions du monde et dans certaines d'entre elles (en 
Afrique du Nord et aux Etats-Unis, par exemple), elles 
se repetent chaque annee. 
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Asticot de la tige du ble 

Meromyza americana 
(wheat stem maggot) 

Sympt6mes: Attaquees a l'automne OU au debut du 
printemps par ce ravageur, les jeunes talles meurent 
generalement. Les plantes infestees produisent des epis 
blancs, indice certain de la presence d'insectes qui ont 
perfore la tige (71 ). Parvenues au stade adulte, les 
mouches mesurent environ 6 mm de long et sont d'un 
vert pale ou de couleur jaune rayee de noir. 

Cycle biologique: Les larves de la mouche de la tige du 
ble hivernent dans les cereales OU d'autres graminees 
172). Les femelles pendent de petits oeufs, un par tige, 
au niveau de la gaine de la feuille. Les larves perforent 
la tige et se nourrissent de ses tissus internes, 
provoquant ainsi la mort de la partie superieure de la 
tige et de tout l'epi. Ces insectes presentent trois 
generations par an: au printemps, en ete et au debut de 
l'automne, cette derniere sous la forme larvaire. 

Hiites/Distribution: Outre le ble, ce ravageur s'attaque 
au seigle, a l'orge et a d'autres graminees. II existe 
dans diverses regions d'autres types de mouches qui 
envahissent les cultures de ble et font des ravages 
analogues. 

Importance: En cas d'infestation, 10 a 15% des 
cultures peuvent etre endommages. Selon les annees, 
les pertes peuvent etre assez consequer'ites, mais elles 
sont rarement tres etendues. Toutefois une tres forte 
pullulation peut entrainer la mort d'une grande partie 
des talles. 
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Cephe du ble 

Cephus cinctus 
(sawfly) 

Symptomes: Le jaunissement premature de l'epi et le 
deperissement du grain sont deux des degats causes 
par les larves des cephes. Ces larves penetrent dans la 
tige (73) et provoquent ensuite la verse de la plante. 

Cycle biologique: Les cephes presentent une generation 
par an. La larve hiverne dans la paille (74) d'ou elle 
emerge au printemps devenue pupe. Adultes, les 
cephes ont l'aspect de petites guepes. Elles font leur 
apparition a la fin du printemps et sont presentes 
jusqu'au milieu de l'ete. Les femelles deposent de petits 
oeufs blancs sur les noeuds superieurs des tiges, sous 
les epis. De ces oeufs sortent des larves blanches, 
depourvues de pattes, qui perforent la tige et y creusent 
un tunnel en s'alimentant de la moelle. Leurs besoins 
alimentaires satisfaits, ces larves descendent pour 
s'installer a la base de la tige. 

Hates/Distribution: Presque toutes les cereales 
cultivees et les graminees sauvages sont les hotes des 
cephes; leurs preferences vont cependant au,ble. Les 
cereales semees en automne sont les plus exposees a 
leurs attaques. Les variates dont les tiges sont les plus 
dures sont beaucoup mains sensibles. Ces insectes 
creent des graves problemes dans le bassin 
mediterraneen. 

Importance: Les degats sont, selon les annees, 
considerables, mais !'infestation est generalement 
ephemere. 
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Larves de hannetons 
(vers blancs) (diverses especes) 

(white grubs) 

Symptomes: Ces larves peuvent couper une partie ou 
la totalite des racines de la plante-h6te. On observe 
alors des groupes de plantes fletries ou mortes 
(notamment au cours du developpement des plantules), 
sympt6mes que l'on pourrait aussi attribuer a la 
pourriture des racines. Mais lorsqu'on se trouve en 
presence de series de plantes atteintes de nanisme, ii 
est bon d'examiner la terre alentour pour decouvrir les 
larves (75). Ces dernieres a leur complet developpement 
peuvent mesurer plusieurs centimetres de long et 1 cm 
d'epaisseur. Elles portent trois paires de pattes situees 
sous le thorax (76). 

Cycle biologique: Ces vers blancs sont des larves de 
hannetons. Les oeufs sont deposes dans le sol et a 
l'eclosion en sortent les larves qui se nourrisent des 
racines. L'etat larvaire a une duree variable selon les 
especes. 

Hates/Distribution: Nombre des especes qui sevissent 
dans le monde entier peuvent attaquer le ble e't bien 
d'autres vegetaux. Les cultures de cereales peuvent 
subir des degats considerables, notamment si les semis 
sont effectues sur des sols deja infestes. 

Importance: Si les racines ne sont pas totalement 
detruites, les plantes peuvent survivre, mais elles sont 
atteintes de nanisme et ne produisent pas d'epi. En 
general, cependant, les attaques ne sont pas 
homogenes. 
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Larves de taupins 
(vers ''fil-de-fer'') (diverses especes) 

(wirewormsl 

SymptOmes: Les degats causes par ce type de vers 
sont analogues a ceux qu'occasionnent d'autres 
insectes broyeurs qui vivent dans la terre. Le moyen le 
plus sur d'identifier le ver fil-de-fer en tant que ravageur 
est de !'observer a l'endroit meme des plantules 
affectees (77). Lever "fil-de-fer" est ainsi nomme du 
fait de !'aspect rigide des larves qui rappelle 
effectivement un fil de fer. Ces larves, de 20 a 30 mm 
de long, ont un corps lisse, dur et brillant; le thorax 
porte trois paires de pattes (78) et leur couleur va du 
creme fonce aux divers tons de brun. 

Les larves peuvent attaquer le ble a peine ensemence, 
se nourrissant de l'endosperme pour ne laisser que 
l'enveloppe de la graine. Le fletrissement ou la mort 
d'une serie de plantes voisines, dans un sillon ou un 
carre de terre, sont l'indice d'une attaque par ce type 
de ravageur. Les tiges des plantules affectees sont 
broyees au-dessus de la graine. 

(voir page suivantel 
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Cycle biologique: Les vers fil-de-fer sont des larves de 
coleopteres de la famille des Elateridae dont ii existe de 
nombreuses especes. Les adultes (79) pondent leurs 
oeufs dans le sol, d'ordinaire au printemps et, selon 
l'espece, le developpement des larves peut durer des 
annees avant qu'elles ne forment des pupes. Les 
generations se chevauchent de telle sorte que des 
larves a tous !es stades de developpement et de toutes 
tailles peuvent coexister dans le sol a un certain 
moment. 

Hates/Distribution: II existe dans le monde de 
nombreuses especes de vers fil-de-fer qui toutes 
peuvent attaquer le ble; ces larves peuvent s'alimenter 
sur beaucoup d'autres especes vegetales. 

Importance: Les larves fil-de-fer se rangent parmi !es 
insectes les plus nuisibles qui infestent les sols. Les 
degats qu'ils occasionnent sont parfois d'autant plus 
graves que !es semis suivent une jachere ou un 
paturage de quelques annees. 
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Limaces, escargots, sauterelles 
et grillons 
(diverses especes) 

(slugs, snails, grasshoppers, crickets) 

SymptOmes: Les limaces et les escargots (80) se 
nourrissent de l'endosperme des graines en 
germination, coupent les plantules au ras du sol, 
broutent les plantes les plus agees et decoupent des 
bandes longitudinales sur les feuilles (81 ). La plante 
adulte paralt dechiree. Les sauterelles et les grillons 
(82), quanta eux, font des degats analogues a ceux 
qu'occasionnent les chenilles coupeuses et legionnaires. 

Hates/Distribution: Ces ravageurs s'attaquent a une 
gamme tres etendue de vegetaux, dont notamment les 
cereales. lls sont repandus dans le monde entier. 

Importance: Bien que le plus souvent localises, ces 
insectes peuvent faire d'importants ravages dans les 
champs de ble. 
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Acariens 
(diverses especes) 

(mites) 

Symptomes: Les acariens adultes mesurent en general 
mains de 1 mm de long et la plupart des especes qui 
vivent sur les plantes sont pourvues d'un appareil 
buccal de succion. Ce ne sont pas des insectes. 
Adultes ils ant ordinairement quatre paires de pattes 
(83), mais les larves n'en possedent que trois. L'acarien 
du ble, Eriophye tulipae (syn. Aceria tulipae), n'a que 
deux paires de pattes. Une attaque massive laisse de 
petites taches rondes sur les feuilles (84). Certaines 
especes tissent des sortes de filets et/ou occasionnent 
la decoloration des plantes infestees. Les acariens sont 
de si petite tail le qu 'ii est difficile de les distinguer a 
l'oeil nu, mais, lorsqu'une feuille infestee est legerement 
secouee au-dessus d'un papier blanc plie de maniere a 
former un receptacle, ii tombe alors des centaines 
d'acariens dont ii devient possible d'observer Jes 
mouvements. 

Hates/Distribution: Partout ou existent des cultures de 
cereales on rencontre des acariens. 

Importance: En fait, ces ravageurs ne posent pas de 
graves problemes, mais l'acarien du ble est le vecteur 
du virus de la maladie dite mosa"ique striee. 



Nematodes 

Les nematodes sont des vers cylindriques non 
segmentes qui vivent en grande quantite dans la terre et 
dans l'eau. Certaines especes sont des parasites de 
plantes. Les nematodes pondent des oeufs pour se 
reproduire et passent par une serie de formes larvaires 
(quatre en general) avant de parvenir au stade adulte. 
Leur reproduction est sexuee OU parthenogenetique. lls 
sont dissemines dans la terre, dans l'eau et dans les 
plantes. Certaines especes ont la faculte d'entrer en 
diapause, ce qui leur permet de resister a la secheresse. 

Du fait qu'ils tirent de la plante leur nourriture, les 
nematodes epuisent celle-ci et occasionnent lesions, 
pourritures, deformations, galles et !'apparition de 
nodules sur les racines. Les cultures infestees ont un 
aspect heterogene, certains groupes de plantes etant 
nettement rabougries. 
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Nematode du hie 
(anguilules) 

Anguina tritici 
(seed gall nematode) 

Sympt6mes: La deformation visible des feuilles et des 
tiges avant meme l'epiaison est l'indice de la maladie. A 
l'approche de la maturite, des excroissances se 
developpent sur les fleurs a la place des grains (85). 
Ces excroissances ou nielles ont a peu pres l'aspect des 
grains auxquels elles se substituent, mais sont de 
couleur brune (86). Elles contiennent un grand nombre 
de larves en diapause qui entrent en activite des 
qu'elles sont en contact avec l'eau. Ce nematode peut 
etre le vecteur de Corynebacterium tritici qui provoque 
la brOlure bacterienne de l'epi. 

Developpement: Les nielles sont disseminees en meme 
temps que Jes graines saines lors des semailles ou au 
moment de la recolte. Dans la terre humide ces nielles 
liberent des millions de larves qui a la faveur des pluies 
entrent en mouvement et engagent le processus 
d'infestation. Le nematode s'introduit dans le plateau de 
tallage et dans le bas des tiges, puis dans Jes fleurs ou 
ii depose un grand nombre d'oeufs. La nielle du ble se 
developpe dans les tissus floraux non differencies. 

H6tes/Distribution: Ce nematode s'attaque au triticale, 
au seigle, et aux graminees voisines, mais surtout au 
ble. II sevit notamment en Proche et en Extreme Orient. 
On le trouve egalement dans le sous-continent 
asiatique, en Europe orientale et parfois aussi en 
Amerique du nord. 

Importance: II ne presente que tres rarement une 
veritable importance economique. 
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Nematode a kystes des cereales 

Heterodera avenae 
(cereal cyst nematode) 

Symptomes: L'infestation par ce nematode est plus 
facile a detecter sur les plantes jeunes que sur les 
plantes adultes. Les racines des plantes infestees 
presentent d'abondantes ramifications (87) et des 
protuberances (kystes) dont la couleur blanchatre au 
debut fonce peu a peu. Les plantules affaiblies par la 
presence des nematodes sont souvent sujettes aux 
attaques d'agents pathogenes transmis par le sol et qui 
occasionnent notamment la pourriture de la racine et du 
plateau de tallage. 

Developpement: Les larves qui se trouvent dans la terre 
humide penetrent dans les racines pres du meristeme 
de croissance ou s'accomplit leur transformation en 
nematodes adultes. En meme temps que s'opere cette 
metamorphose des parasites, les cellules infestees se 
dilatent et des protuberances et ramifications se 
developpent sur les racines. Les kystes se torment 
quand les nematodes devenus adultes pondent leurs 
oeufs. 

Distribution: La plupart des cereales et especes voisines 
sont sujettes aux attaques de ce type de nematodes 
qui, d'ailleurs, sevit dans presque toutes les regions 
cerealieres. Mais les terres les plus infestees sont celles 
recemment mises en culture et qui precedemment 
servaient de paturages. 

Importance: La pullulation de nematodes peut 
occasionner des pertes considerables. Toutes les 
varietes de ble sont susceptibles de subir les attaques 
des nematodes, mais certaines d'entre elles ne 
permettent pas la formation de kystes. 
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Nematode a galles des racines 

Meloidogyne spp. 
(root knot nematode) 

Symptomes: Les infestations par ces nematodes se 
signalent par la formation de petites excroissances ou 
gal/es au voisinage de /'extremite des racines. Les 
parties aeriennes des p/antes infestees prennent un 
aspect chlorotique et rabougri. Les racines malades ant 
parfois tendance a se ramifier exagerement (88). 

Developpement: En general, ces nematodes 
envahissent /es p/antes au printemps ou au debut de 
/'ete. Chaque galle formee sur les racines renferme une 
ou plusieurs femelles qui produisent de grandes 
quantites d'oeufs dans /eur propre corps en forme de 
poche. Ces oeufs sont expulses vers le milieu de I' ete 
et passent /'hiver a ce stade. II y a en general une 
generation de nematodes par an. 

Hotes/Distribution: De nombreuses plantes peuvent 
etre des hates du nematodes a gal/es, et notamment /es 
cereales a paille. Meloidogyne naasi a une preference 
marquee pour /es cereales et les graminees et iJ est 
present partout OU sont cultivees des cereales. 

Importance: Les degats occasionnes par ces nematodes 
dependent de la quantite d'oeufs qui se trouvent dans 
le sol. Toutes /es varietes de ble d'hiver et de ble de 
printemps semblent etre /es hates de predilection du 
nematode. En cas d'infestation intense, /es plantules 
deperissent et meurent. La presence des nematodes 
peut etre masquee par /'apparition d'autres phenomenes 
tels que des carences nutritionnelles, une croissance 
deficiente et des maladies transmises par le sol. 
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Anomalies physiologiques et 
genetiques 

Le developpement anormal des plantes peut etre dO a 
des anomalies genetiques ou physiologiques, mais aussi 
a des carences nutritionnelles et a des conditions du 
milieu defavorables, voire nocives. Les taches foliaires 
physiologiques et la chlorose des feuilles peuvent avoir 
diverses causes. Certaines formes ·de stries ou rayures 
chlorotiques, detaches ou de necrose sont d'origine 
genetique (telles la bigarrure foliaire et la necrose 
brune), consequence de l'instabilite chromosomique de 
certaines combinaisons genetiques non viables (necrose 
des hybrides). La predisposition des genotypes a 
!'apparition detaches varie sensiblement, comme differe 
l'apparence de ces taches elles-memes. 
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Taches foliaires physiologiques 

Symptomes: Faute d'identifier l'agent pathogene qui 
est a l'origine des taches foliaires (89), ii est a supposer 
que celles-ci sont dues a quelque anomalie 
physiologique ou a une carence en mineral (en 
manganese, par exemple). 

Developpement: La "moucheture" des bles tendres 
d'hiver et des bles durs est consideree comme un type 
de tache foliaire physiologique. Les taches commencent 
a apparaltre lors de l'epiaison et elles se repandent 
jusqu'a l'extremite de la plante, laquelle ne presente pas 
d'autres anomalies. Des taches peuvent se former sur 
les feuilles si a un temps plus ou mains frais, couvert et 
humide succede une periode de soleil et de chaleur ou 
que les temperatures varient brusquement. 

Hates/Distribution: La presence de taches foliaires 
physiologiques n'est pas sans rapport avec la variate et 
!'interaction de celle-ci avec le milieu ambiant. 

Importance: Ce type de tache ne constitue pas, en 
general, un probleme grave. De constants efforts en 
vue d'amelioration genetique permettent !'elimination de 
genotypes predisposes a ce genre d'affection. 
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Melanisme et tache brune 
(faux black chaff) 

Symptomes: La maladie se signale par !'apparition de 
taches, stries ou pigmentations d'un brun fonce ou 
rouge sombre sur les gaines de feuilles, les tiges (90) 
et/ou les glumes, dues a une production abondante de 
melanine dans quelques genotypes. Cette pigmentation 
d'un brun fonce se presente en general sur les glumes 
(91 l et les pedoncules. Le melanisme peut etre 
confondu avec la glume noire bacterienne ou la tache 
septorienne des glumes causee par Septoria. 

Developpement: Ces symptomes apparaissent surtout 
dans certaines conditions ambiantes, en particulier 
quand le temps est nuageux et humide et les rayons 
ultraviolets d'une grande intensite. Le melanisme semble 
etre lie a la presence des genes de resistance a la 
rouille noire provenant de "Hope" et H44. 

Hates/Distribution: Cette anomalie peut se presenter 
partout ou on cultive le ble, mais son incidence 
augmente en fonction du degre d'intensite des 
radiations et de l'humidite. ' 

Importance: Normalement le melanisme ne pose pas de 
probleme serieux. Toutefois, dans le cas de certains 
croisements, la necrose peut prendre des proportions 
qui affectent le rendement. 
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Chlorose genetique 

Sympt6mes: Nombreuses sont !es maladies qui 
occasionnent !'apparition detaches chlorotiques, mais 
la chlorose genetique par "auto-induction", ou d'origine 
genetique, est une anomalie frequente chez !es cereales 
a paille. Elle peut se presenter sous !'aspect de petits 
points OU de taches tres etendues (92). Dans certains 
cas, le fait que !es feuilles sont d'un vert pale peut etre 
une caracteristique genetique, signe de deficience 
chlorophylienne. 

Developpement: Que! que soit le stade du cycle de 
vegetation, cette anomalie peut se presenter, mais elle 
est particulierement evidente !ors des dernieres etapes 
de developpement de la plante (en ce qui concerne les 
bles de printemps en particulier). 

HOtes/Distribution: La chlorose foliaire se trouve dans 
de nombreux genotypes de ble. 

Importance: II ne s'agit pas forcement d'une anomalie 
qui rend un genotype de ble inapte a la culture. 
Plusieurs varietes commerciales d'un bon rendement ne 
sont pas ecartees des echanges mondiaux en depit de 
leur propension a cette anomalie. 
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Necrose des hybrides 

Certaines taches et necroses proviennent d'une 
instabilite chromosomique ou de combinaisons 
genetiques. Ces troubles sont connus sous le nom de 
necrose des hybrides. Les plantes ne sont pas toutes 
affectees au meme degre (93) et la necrose 
s'accompagne souvent de rabougrissement ou de 
nanisme. La necrose des hybrides se produit 
generalement parmi les premieres generations 
d'hybrides (94), lesquelles sont eliminees s'il ya lieu. 
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Carences nutritionnelles et 
conditions du milieu defavorables 

L'insuffisance quantitative de certains elements nutritifs 
indispensables peut etre a l'origine d'un developpement 
deficient des plantes. Ces dernieres absorbent des 
quantites relativement considerables d'azote, de 
phosphore et de potassium qui sont precisement les 
~lements qui peuvent leur faire defaut. Mais elles 
peuvent egalement manquer d'autres oligo-elements. 
Par contre, certains mineraux contenus dans le sol et 
indispensables au developpement de la plante peuvent 
l'empoisonner s'ils s'y trouvent en exces. 
L'accumulation de sels dans le sol, le manque d'eau, 
des temperatures extremes et !'application incorrecte 
d'insecticides peuvent nuire au developpement et done 
au rendement d'une culture. 
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Carences en azote, 
phosphore et potassium 

Une coloration vert pale du ble en herbe est l'indice 
d'une carence en azote (95). Les feuilles inferieures 
commencent par jaunir de l'extremite a la gaine et 
finissent parse necroser. La carence en azote se 
presente souvent dans les cultures de cereales a paille. 

En cas de carence en phosphore, les plantes se 
developpent mal et donnent peu de nouvelles talles 
(96). Si la carence est particulierement grave, les 
feuilles sont decolorees ou d'un jaune tirant sur le 
rouge, phenomene qui commence par les feuilles 
inferieures et gagne peu a peu toute la plante. Les 
tissus affectes brunissent d' abord et meurent. Les 
parties vertes des feuilles bleuissent tandis que la base 
des tiges vire au rouge. Autre symptome frequemment 
observe en cas de carence en phosphore: la formation 
d'epis de petite taille. 

La carence en potassium est d'autant plus difficile a 
detecter que le rendement diminue bien avant que les 
symptomes exterieurs puissent etre deceles. 'Une 
carence grave se traduit par le raccourcissement des 
entrenoeuds et le dessechement des feuilles inferieures 
dont les bards sont comme brOles. 
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Carences en elements 
secondaires ou oligo-elements 

L'apparition de taches ou de stries grisatres et 
necrotiques a partir de la base des feuilles les plus 
recentes peut etre attribuee a une carence en 
manganese. Ces taches s'etendent sur toute la feuille 
qui se deforme et dont l'extremite se tord ou s'enroule 
(97). La carence en manganese est frequente dans les 
terres calcaires, sablonneuses OU d'une teneur elevee 
en matiere organique. L'avoine y est particulierement 
sensible, plus que toutes autres especes de cereales a 
paille. L'application sur les feuilles de sulfate de 
manganese peut remedier en partie a cette deficience. 

La decoloration de l'extremite des jeunes feuilles qui 
s'enroule et finit par se detacher est le signe d'une 
carence en cuivre (98). La plante donne des epis 
decolores et steriles qui souvent n'emergent pas 
normalement de la tige. 
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Toxicite de l'aluminium 

L'exces d'aluminium nuit au developpement des 
racines: celles-ci s'epaississent et brunissent. De plus, 
des feuilles de petite taille, des entrenoeuds courts et 
anormalement gros sont les symptomes visibles d'une 
forte concentration d' aluminium (99). II arrive souvent 
que l'extremite des feuilles meurt et que les feuilles les 
plus anciennes jaunissent et se cassent facilement. 

Ce type de toxicite est lie a un pH bas du sol, et ii est 
possible d'y remedier au moyen d'applications de 
chaux. 

Ouoique nombre d'elements mineraux presents dans le 
sol puissent etre toxiques pour les plantes, l'aluminium 
est le plus courant. II existe une variabilite genetique 
pour la tolerance a l'aluminium chez les bles tendres et 
le triticale ( 1 00). 

De grandes etendues de terre potentiellement 
productive, mais acide, presentent des teneurs en 
aluminium toxiques. · 
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Exces de sel 

La salinite du sol est rarement uniforme dans un meme 
champ. L'heterogeneite de la croissance des plantes 
constitue l'un des premiers symptomes revelateurs d'un 
probleme de salinite (ii n'est pas rare, en effet, de 
constater que certaines zones sont improductives alors 
que d'autres se developpent normalement dans le 
champ) ( 101 ). Un exces de sel dans le sol provoque le 
nanisme des plantes qui prennent une couleur d'un vert 
bleute et dcint !es feuilles presentent des extremites et 
des bards brOles. L'analyse du sol p-ermet de determiner 
si, en effet, le degre de concentration de sel depasse 
!es limites normales. 

Toutes !es cereales a paille sont affectees par l'exces de 
sel que l'orge tolere toutefois mieux que d'autres 
especes. 

La salinite du sol dans certaines regions a longtemps 
limits le rendement des cultures. Et dans !es regions 
cerealieres irriguees mais ma! drainees, !'accumulation 
de sel risque, a la longue, d'affecter le rendement. 

123 



Stress hydrique 

Si au cours des premieres etapes du cycle de 
vegetation la plante ne re9oit pas d'eau en quantite 
suffisante, elle presente des symptomes de nanisme et 
ses talles et ses racines ne se developpent pas 
normalement. Si vers le milieu de la journee les feuilles 
tendent a s' enrouler ( 102), ii y a tout lieu de penser 
que les plantes manquent d'eau. L'epi normalement a 
besoin d'humidite pour se developper et a defaut les 
grains seront echaucjes et les epillets peu nombreux. De 
meme, si au cours des periodes critiques que sont la fin 
du gonflement et la formation des graines les cereales 
ne disposent pas d'eau en suffisance, elles peuvent 
devenir partiellement ou totalement steriles. 

Dans la plupart des regions de culture seche, le manque 
d'eau pose probleme presque chaque annee. 

Sans meme que les cultures presentent de symptomes 
tres apparents, la secheresse diminue souvent les 
rendements. 
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Stress thermique 

Temperatures elevees et secheresse sont souvent 
associees, leurs effets sont en general analogues et 
leurs sympt6mes difficiles a differencier ( 103). Des 
temperatures moderement elevees accelerent le 
developpement de la plante, mais ralentissent sa 
croissance. Le nombre et la formation des epillets, la 
floraison et le remplissage des grains sont reduits et 
done le rendement diminue. Les plantes sont 
particulierement vulnerables au moment de la fin du 
gonflement et c'est precisement l'epoque a laquelle 
dans nombre de regions les temperatures sont 
particulierement elevees. Celles-ci en denaturant les 
proteines occasionnent la mort des plantes. 

Dans beaucoup de regions, la Saison seche et chaude 
coi"ncide avec la periode du cycle de vegetation qui va 
de la floraison a la maturite de l'epi. Et si a la chaleur 
s'ajoute le vent, le rendement peut etre gravement 
affecte. 
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Degats causes par les herbicides 

Appliques de fa9on incorrecte, les herbicides sont pour 
la plupart phytotoxiques. L'application d'herbicide a 
base d'hormones, tel que le 2,4-D, a un stade de 
croissance contre-indique provoque soit la deformation 
des feuilles et des epis ( 104), so it la sterilite. Les 
residus de triazines (comme l'atrazine) appliquees a une 
culture anterieure sont nefastes pour le ble ( 105) dont 
les feuilles naissent decolorees et se necrosent 
rapidement ( 106). 

Les degats se produisent notamment quand des 
produits chimiques sont employes en quantites 
excessives et appliques a des periodes inadequates ou a 
des especes intolerantes. 

Toutefois, les dommages causes aux cereales a paille 
sont rarement importants et les pertes ne sont 
generalement pas tres consequentes. 
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Degats causes par les gelees 

La chlorose des tissus est le sympt6me revelateur du 
dommage cause par le gel. S'il s'agit d'une gelee 
legere, seul les tissus jeunes peuvent etre affectes, mais 
en cas de gelee intense, les feuilles et les epis sont 
endommages et les tissus se decolorent ( 107). Au 
moment de la floraison, la gelee peut provoquer la 
sterilite (108). L'epiderme du pedoncule se separe du 
tissu sous-jacent. 

A toutes les etapes du cycle de vegetation, le gel cause 
de graves dommages aux tissus vegetaux et ce sont les 
plus jeunes, ainsi que les pieces florales, qui sont les 
plus sensibles. 

Toutes les plantes sans exception se ressentent des 
effets des gelees et celles-ci se produisent dans la 
plupart des regions temperees ou sont cultivees les 
cereal es. 

Selon l'epoque a laquelle elles ont lieu, c'est-a-dire 
selon l'etape du cycle de vegetation avec laq(Jelle elles 
coi'ncident, les gelees peuvent occasionner de graves 
problemes. 
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Glossaire 

Chlorose 

Confluer 

Conidie 

Conidiophore 

Dia pause 

Exsudat 

Galle 

HOte ecidien 

Hyphe 
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Jaunissement des tissus 
normalement verts des plantes 

Se fondre, fusionner, se reunir 

Toute spore asexuee de 
champignon portee par un 
conidiophore 

Filament mycelien sur lequel sont 
produites les conidies 

Dormance, periode de repos au 
cours du developpement d'un 
animal (insects, nematodes) 

Accumulation de consistance 
gelatineuse de spores ou 
suintement de liquide contenant 
des bacteries 

Excroissance ou protuberance 
provoquee par un champignon, 
une bacterie, un nematode ou un 
insecte 

Hate secondaire dont ont besoin 
certaines rouilles et d'autres 
organismes pour completer leur 
cycle biologique 

Filament formant l'appareil 
vegetatif (le mycelium) des 
champignons 



Immune Refractaire aux agents pathogenes 

lnoculum Spore ou autre organe pouvant 
occasionner une infection 

lnoculum primaire Spores ou fragments de mycelium 
provoquant la premiere infection 
d'une plante ou d'une culture 

L6sion Portion de tissu visiblement 
affecte sur une plante infestee 

Miellat Exsudat sirupeux contenant des 
conidies et qui se presente au 
cours d'une etape du cycle de 
developpement de Claviceps 
purpurea 

Mosai"que Sympt6me de maladie: taches 
vertes et blanches 

Mycelium Ensemble des hyphes, ou 
filaments myceliens qui constitue 
le corps d'un champignon 

Mycoplasme Organisme unicellulaire plus petit 
que les bacteries, de taille 
variable, depourvu de paroi rigide 

Necrose Mort d'un tissu vegetal 
(generalement de couleur 
caracteristique), tache de tissu 
mort 
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Pathoglme 

Pietin 

Pustule 

Resistance 

Scl6rote 

Senescence 

Sensible 

Spore 

Sporulation 
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Se dit d'un microorganisme qui 
provoque une maladie 

Maladie qui attaque les racines et 
la base de la tige et se signale par 
la decoloration, la necrose et la 
deterioration des tissus vegetaux 

Amas de spores se developpant 
sous l'epiderme et faisant 
generalement eruption a maturite 

Propriete de certaines plantes­
hOtes qui leur permet de retarder 
ou empecher le developpement 

· d'une maladie 

Masse dense de mycelium 
pouvant subsister en etat de 
dormance pendant de longues 
periodes 

Phase du developpement de la 
plante qui s'etend de la pleine 
maturite a la mort 

Se dit d'une plante exposee a une 
infection faute d'etre immune 

Minuscule unite reproductive des 
champignons et vegetaux 
inferieurs 

Production de spores 



Stries 

Sympt6me 

Teleutosore 

T81eutospore 

Tolerante 

Transmission 

Uredospore 

Vecteur 

Virulence 

Bandes OU rayures etroites et 
paralleles 

Reaction visible de la plante-hOte 
a un agent pathogene 

Pustule qui contient des 
teleutospores 

Spore a membrane epaisse 
produite par les pathogenes des 
rouilles ou des caries 

Se dit d'une plante-hote douee de 
la faculte de se developper et de 
se reproduire normalement bien 
qu'affectee par une maladie 

Dissemination d'un agent 
pathogene entre divers~s plantes­
hOtes 

Spore asexuee des champignons 
des rouilles 

Organisme qui transmet 
l'inoculum 

Capacite relative d'un micro­
organisme de vaincre les defenses 
de l'hote 
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Le Centre international pour !'amelioration du ma'is et du ble 
(CIMMYT), organisation international a but non lucratif, se 
consacre a la recherche scientifique et a la formation theorique et 
pratique de specialistes. Le CIMMYT, dont le siege est au Mexique 
est engage dans la realisation d'un programme de recherche a 
l'echelle mondiale portant sur le ma'is, le ble et le triticale, dans 
l'optique surtout de la production alimentaire dans les pays en 
developpement. Cet organisme est l'un des 13 centres 
internationaux sans but lucratif qui n'ont d'autre objet que la 
recherche et la formation dans le domaine de !'agriculture et dont 
les activites s'exercent sous les auspices du Groupe consultatif de 
la recherche agricole internationale (GCRAI). Ce dernier jouit lui­
mllme de l'appui de !'Organisation des Nations Unies pour 
l'alimentation et !'agriculture (FAO), de la Banque internationale 
pour la reconstruction et le developpement (Banque mondiale) et 
du Programme des Nations Unies pour le developpement (PNUD). 
De plus, le CIMMYT rec;:oit des dons de plus de 45 pays et 
organisations internationales et regionales, ainsi que de fondations 
privees. 

Le CIMMYT beneficie en outre de I' aide fournie par divers 
organismes, dont les institutions d'aide internationale d' Australie, 
d' Autriche, du Bresil, du Canada, de Chine, de la Commission 
Economique Europeenne, du Danemark, d'Espagne, des Etats-Unis 
de France, d'lnde, d'lrlande, d'ltalie, du Japon, du Mexique, de 
Norvege, des Pays Bas, des Philippines, de la Republique Federale 
d' Allemagne, du Royaume-Uni, de Suisse, de la Banque 
interamericaine de developpement, de la Banque internationale pour 
la reconstruction et le developpement, du Centre international pour 
le developpement de la recherche, de la Fondation Ford, de la 
Fondation OPEP pour le developpement de la recherche, de la 
Fondation Rockefeller et du Programme des Nations Unies pour le 
developpement. 

Le CIMMYT assume l'entiere responsabilite de cette publication. 
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