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INTRODUCTION

1. INTRODUCTION

Les céréales sont d’une grande importance et occupent une place prépondérante dans
la production mondiale Elles représentent dans les pays pauvres environ 75% des apports de
calories nécessaires par personne (Apperit, 1985). En Algérie, elles constituent la composante
principale des productions vegétales. Elles couvrent environ 30 % des terres cultivables
(Chebbi et Lachaal, 2004) soit pres de 80% de la surface agricole utile SAU ( 3,7 millions Ha
environ ) selon MADR (2005), dont plus des deux tiers de ses surfaces sont situés a
I’intérieur du pays (Belaid, 1986 ; Feliachi, 2002), pratiquement dans toutes les régions des
hauts plateaux situées dans les zones semi-arides et subhumides (isohyéte 300 a 450 mm) et
des grandes plaines intérieures littorales et sublittorales (isohyete 450 a 600 mm). Elles
intéressent presque la totalité des exploitations agricoles et occupent a elles seuls 97,60 % de
la superficie totale (MADR, 2006).

Cependant malgré les énormes progrés réalisés dans I’amélioration des variétés et la
fertilisation, les productions céréaliéres en Algérie demeurent toujours irréguliéres et les
rendements obtenus a travers les années ont connu peu ou pas d’évolution positive (MADR,
2006). La production moyenne demeure toujours irréguliere et en deca des besoins malgré de
légéres hausses des rendements relevés par hectare et par espéces; les rendements moyens
des céréales au niveau national restent encore en dessous des espérances et varient entre
13gx/ha pour les orges et 13,5 gx/ha pour les blés. Ainsi, une grande partie des besoins
nationaux est couverte par les importations, dont le colt est de plus en plus élevé. En effet,
I’ Algérie est classée cinquieme importateur de blé¢ dans le monde, avec 5,1 millions de tonnes
de blé importés en 2007(Anonyme, 2008). Ceci semble étre étroitement liées a un certain
nombre de facteurs tant abiotiques (irrégularité dans les précipitations pluviales, techniques

agricoles; etc.) que biotiques (potentiel génétique, maladies, ravageurs, etc.).

Ainsi, parmi les principales causes de ces faibles performances, les problémes liés aux
stress abiotiques, occupent une place particulierement importante. En moyenne au niveau
mondial, malgré la protection des cultures, 42,54% de la production est perdue, due
pratiquement pour une part égale de (13,5%), aux maladies (Rees et al. 1981 ; Oerke et al.,
1994 ; Devale et al. 2000), selon la FAO (2005) ces pertes seraient plus prononcées dans les
pays en voie de développement et en Afrique. En Algérie, environ 30% de la production
agricole est perdue sous l'effet d'agents nuisibles (Guendez, 2008), les céréales peuvent étre

attaquees par de nombreuses maladies et a differents stades de leur cycle de développement.

-
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Ces attaques occasionnent des pertes importantes lorsque les variétés utilisées sont sensibles

et les conditions de I’environnement sont favorables.

Les investigations effectuées au cours des six dernieres annees dans certaines régions
céréalicres potentielles de I’Est de I’ Algérie (Constantine, Mila, Guelma, Annaba, S/Ahras, El
Tarf) indiquent les risques de développement épidémiques de certaines maladies
cryptogamiques (Rouille jaune, Helminthosporioses, Septorioses, etc..), si des mesures
adéquates de prévention et d’intervention ne sont pas prises a temps (Ouffroukh., 2006 ;
Ouffroukh., 2008).

En années favorables la Rouille jaune, par exemplepeut prendre des ampleurs
épidémiques et anéantir des récoltes entieres. Cette derniere s'est manifestée au cours de la
campagne 2003/2004 sur I'ensemble des régions de I’Est et les pertes des récoltes ont été trés
endommageantes pour les agriculteurs (Ouffroukh., 2006; Ouffroukh., 2008 ; Babhri,
Leconte, Ouffroukh; De Vallavieille-Pope, Enjalbert, 2009). Par ailleurs, les maladies
virales quant a elles, sont en train de prendre de I'extension. Ainsi, le Barley Yellow Dwarf
Virus BYDV ou VINO a été signalé dans plusieurs régions céréaliéres prospectées et sur
plusieurs especes (blés dur, blés tendre et orges) ; il constitue actuellement une maladie qui
préte a inquiétude pour nos céréales. (Ouffroukh , Khelifi , et Dehimet , 2012). Tous ces
pathogenes peuvent constituer des facteurs limitant au développement de la culture des
céréales en Algérie, d’autant plus, que peu de travaux leurs sont consacrés et rappOrtés a ce
jour, a notre connaissance ; ceci nous amena tout naturellement a nous y intéresser, en
s’inspirant amplement des préoccupations les plus urgentes du pays en matiere

d’amélioration et de Phytoprotection contre les maladies particuliérement.

N



Chapitre 1 :

Partie bibliographique



Chapitre:1

1-Généralités sur les céréales :

1-1Présentation :
Le terme céréale est utilisé pour désigner les graminées cultivées pour la

production de leur grain, a 1’exception du sarrasin qui fait partie de la famille des

polygonacées. (Zaghouane et, Amrani 2013).

Les céréales ont di étre les premiéres plantes cultivées. La plupart dérivent des

graminées prairiales dont les humains ont dd longtemps récolter les grains avant de penser a
les semer. Actuellement, la presque totalité de la population mondiale est fournie par les
aliments en grains 96% sont produits par les neufs principales cultures céréaliéres. Le groupe
des céréales se décompose en deux groupes : -Céréales d’hiver : blé dur, blé tendre, orge,
triticale.
Céréales d’été : riz, mais, sorgho, millet (Benbeelkacem, 1993).0n entend par céréales,
I'ensemble des plantes cultivées en vue d'obtention de graines a albumen. Les céréales, telles
que le blé, l'orge, l'avoine et le seigle sont des monocotylédones (plantules a un seul
cotylédon) ; elles appartiennent a la grande famille des poacées qui ont la particularité d'avoir
des fleurs hermaphrodites, sans calice et sans corolle développée. Le fruit communément
appelé grain est un caryopse nu (BIé, Seigle) ou pouvant étre, selon les espéces cultivées, vétu
ou nu (Orge, Avoine), généralement classées en différents genres ; Triticum (BI¢é), Hordeum
(Orge), Avenae (Avoine), Secale (Seigle) (Ouffroukh ; 2014).

2-Le blé dur:
Le blé est la céréale la plus cultivée et la plus consommée aujourd'hui dans le monde.

Domestiqué au Proche-Orient a partir d'une graminée sauvage il y a environ 10.000 ans, il
compte actuellement quelque 30.000 formes cultivées. La production mondiale, en
progression constante, et les échanges qui se multiplient entre les régions du monde font de
cette céréale I'un des principaux acteurs de I'économie mondiale. Le mot blé a longtemps
désigné toute une serie de céréales, dont le seigle, le sorgho et le mil. Le latin, plus preécis,
identifie sous le genre Triticum les espéces céréaliéres auxquelles il est legitime de donner le
nom du blé (Sanah ; 2015).

-



Chapitre:1

Figure 01 : le blé dur (1)

2.1-Classification botanique du blé :
Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales a paille.

D’apreés la classification dans le (Tableau n® 1) :

Tableau .1. Classification du blé dur : (Sanah ; 2015).

Embranchement Spermaphytes.
S/Embranchement Angiospermes

Classe Monocotylédones
Super ordre Commiliniflorales
Ordre Poales

Famille Graminacées

Genre Triticum sp

Espece Triticum durum Desf

2.2-Le cycle de développement :
Le cycle de développement du blé est constitu¢ d’une série d’étapes séparées par des

stades repérés, permettant de diviser en deux périodes la vie des céréales. Une période
végétative durant laquelle, la plante ne se différencie que des feuilles et des racines ; une

période reproductrice dominée par I’apparition de 1’épi et la formation du grain (Abdi; 2015).
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2 .2.1-Période végétative :

2.2.1.1- Germination :

La germination commence quand le grain absorbe de 20 & 25 % de son poids en eau, et
que le sol peut lui fournir 'humidité, la chaleur et 1'oxygéne nécessaire. Le Bl¢ germe des que
la température dépasse le zéro de végétation (0°C), avec un optimum thermique entre 20 a
22°C En conditions normales, la durée de cette phase est de 73 & 75 jour avec un somme des

températures est de 125° C.

2.2.1.2-Levée :

La levée commence quand une premiere feuille parait au sommet de la coléoptile. L'axe
portant le bourgeon terminal se développe en un rhizome dont la croissance s'arréte a 2 cm en
dessous de la surface du sol. Le rythme d’émission des feuilles est réglé par des facteurs
externes comme la durée du jour et la température. La somme de température séparant
I’apparition de deux feuilles successives est estimée a 100°C et varie entre 80°C pour le semis
tardif et a 110°C pour le semis précoce.(Bebba; 2011).

2.2.1.3-Tallage :

Cette phase s'amorce a partir de la quatrieme feuille. Le début du tallage est marqué par
I'apparition de I'extrémité de la premiere feuille de la talle latérale primaire puis d'autres talles
naissent successivement a l'aisselle de la 2 lleme et la 3iéme feuille de la tige centrale,
I'ensemble restant court noué, formant un plateau de tallage situé juste au niveau du sol. Ces
talles primaires peuvent ensuite émettre des talles secondaires, lesquelles a leur tour émettent
des talles tertiaires. Le fin tallage est celle de la fin de la période végétative, elle marque le
début de la phase reproductive, conditionnée par la photopériode et la vernalisation qui

autorisent I'élongation des entre-nceuds (Oudjani; 2009).

2.2.2-La période reproductrice :

2.2.2.1-1_a phase montaison — gonflement :

La montaison débute a la fin du tallage, elle est caractérisée par 1’allongement des entre-
nceuds et la différenciation des pieces florales. A cette phase, un certain nombre de talles

herbacées commence a régresser alors que, d’autres se trouvent couronnées par des é€pis.

.



Chapitre:1

Pendant cette phase de croissance active, les besoins en éléments nutritifs notamment en azote
sont accrus. La montaison s’achéve a la fin de 1’émission de la derniére feuille et des

manifestations du gonflement que provoquent les épis dans la gaine.

2.2.2.2-L.a phase épiaison — floraison:

Elle est marquée par la méiose pollinique et I’éclatement de la gaine avec 1’émergence
de I’épi. C’est au cours de cette phase que s’achéve la formation des organes floraux
(’anthése) et s’effectue la fécondation. Cette phase est atteinte quand 50 % des épis sont a
moitié sortis de la gaine de la derniére feuille. Elle correspond au maximum de la croissance
de la plante qui aura élaboré les trois quarts de la matiére séche totale et dépend étroitement

de la nutrition minérale et de la transpiration qui influencent le nombre final de grains par épi

(Nadjem ; 2012).
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Figure 02 : les différents stades de développement du blé (Nekache et Abdallah ; 2013).

3. Le blé tendre :
L’origine du blé tendre, espéce hexaploide, revient a évoquer I’ensemble des blés

historiquement cultivés, diploides, tétraploides et hexaploides, et a identifier leurs ascendants
sauvages ainsi que leurs sites de domestication. Toutefois, cette question n’est pas facile car,
d’une part, il existe de considérables modifications morpho-physiologiques entre les blés
cultivés actuels et leurs ancétres, et, d’autre part, seul un petit nombre d’entre eux est
actuellement cultivé dans les mémes territoires que ceux ou ils ont été domestiqués. (Bonjean,
2001)
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La diffusion du blé vers I’Europe, 1’Asie et I’ Afrique du Nord est tres ancienne. Le blé tendre
(Triticum aestivum) est apparu il y’a 7000 a 9500 ans, probablement par la domestication des
blés. Les botanistes classe le blé tendre dans le groupe des blés hexaploides (2n= 42). Le blé
hexaploide Triticum aestivum a genome (BBAADD) est trés vraisemblablement apparu

seulement apres la domestication des blés diploides et tétraploide (Belagrouz ; 2013).

Nom : Blé tendreNom scientifique que : Tricitum vulgareFamille : Poacées (graminées)
Origine: Proche-Orient (2)

Figure03 : le blé tendre (1)

3.1-Cycle végétatif :
Rappelle que le cycle végétatif du blé s’accomplit en trois 3 grandes périodes. La

premiere période végétative (ou des feuilles) débute de la germination a la fin du tallage. La
période reproductrice (ou des tiges) s’étend du redressement a la fécondation. Elle apparait au
cours du tallage et regroupe la formation de I’ébauche de 1’épi, ’initiation florale (montaison-
gonflement) et la méiose-fécondation. La troisiéme période de formation et de maturation des
grains est repérée de la fécondation a la maturation compléte du grain. Différents échelles ont
été établies pour identifier les stades végétatifs clés du cycle de développement de la culture
du blé.
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Figure04 : Le cycle de développement du blé (Belagrou ; 2013)

4.L'orge:
L’orge est une monocotylédone, appartenant a la famille des Poaceaes. Sa classification est

basée sur la fertilité des épillets latéraux, la densité de I'épi et la présence ou l'absence des
barbes. Au stade herbacé, elle se distingue principalement des autres céréales par un feuillage
vert clair, la présence d'une ligule trés développée, des oreillettes glabres et un fort tallage
herbacé. L'inflorescence est un épi, le plus souvent barbu. Le rachis porte sur chaque article
trois épillets mono-flore, un médian et deux latéraux. Le grain est vétu par des glumelles qui

ne s’en séparent pas lors du battage, ce qui améliore la teneur en cellulose brute (Kadi ; 2012).

——Leaf 4

Tiller 2

ot

Figure 05 : Architecture d’une plantule d’orge au stade juvénil (3)
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4.1-Classification :
I'orge cultivée est appartenu a la classification suivante :

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida

S/Classe : Commelinidae

Ordre: Poale

Famille : Poaceae

S/Famille :Hordeoideae

Tribu : Hordeae (Hordées) S/Tribu : Hordeinae
Genre : Hordeum

Espeéce :Hordeum vulgare L. (Zibouche et Grimes ; 2016).

4.2-Développement et reproduction chez l'orge :
Les caractéristiques de végétation et de reproduction de 1’orge sont voisines de celles du

blé ; les différences les plus marquées concernent :
-une propension plus forte au tallage, avec une paille souvent plus fragile
-un cycle semi maturité souvent plus court

-une capacité de survie au froid n’atteignant généralement pas celle des blés ou des seigles,

ajoute d’autre différences, comme :

-les exigences en eau sont légérement plus réduites et surtout importants au début de la
végétation
-’orge tire parti de sols légers et calcaires mieux que le blé

Selon le génotype, ajoute I’auteur, les orges ont des besoins nuls (orges de printemps)

ou variables (orges dites d’hiver ou d’automne) de froid vernalisant pour pouvoir passer

convenablement de leur phase végétative a la phase de reproduction (Bouziane ; 2006).

3
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5 Les maladies de blé et ’orge :

5.1Les principales maladies qui attaquent le blé :
Pas de répit tout au long du cycle de vie du blé, les maladies se relayent pour atteindre leur

but : affecter fortement le rendement. Néanmoins leurs fréquences et gravité restent inégales.
L'essentiel est de contrdler les plus dommageables : la Septoriose et la Rouille jaune pour le
blé tendre, sans oublier les fusarioses qui produisent les mycotoxines (Moreau, 2011)

FUSARIOSES

[ MALADIES FOLINIRES (SEPTORIOSE - ROUILLES)

Epis 1 cm

Figure 06 : Période de contamination des maladies du blé(04)
5.1.10idium des Blés
5.1.1.1Définition

Maladie cryptogamique pouvant attaquer le blé sur toute la durée de sa culture. Elle est
observée sur les feuilles, tiges et aussi sur les épis. C’est I’'une des maladies les plus faciles a
reconnaitre sur blés. (05)
_Oidium ou blanc du blé: Blumeria graminis. f. sp. (tritici).(06)
5.1.1.2 Symptémes

A) Sur feuilles :

. Emission de sugoirs visibles a la loupe.

. Trés vite on peut remarquer la présence de touffes blanches qui envahissent
peu a peu les feuilles.

. Une forte loupe permet d’observer les spores en chaines a la surface de la
feuille.
. On pourra apercevoir si I’attaque est a un stade avancé, des ponctuations noires

sur les touffes blanches.




Chapitre:1

B) Sur épis :

Les touffes blanches ternissent peu a peu et deviennent grisatres les dégats sur épi sont

importants. Les symptomes d’attaque sur €pi sont visibles sur le bord des glumelles et les
barbes.(5)

Figure 07 : Les symptomes d’attaque sur épi et sur feuilles(7)

5.1.1.3 Cycle de vie de I'oidium du blé

Cette maladie du blé hiverne essentiellement sous forme de mycélium sur les repousses
de céréales et les cultures a semis automnal. Les cléistotheéces produits en fin d’été résistent

aux faibles températures et a la sécheresse.
Cela permet au champignon de survivre en I’absence d’hote.

En présence d’une forte hygrométrie, les cléistothéces libérent les ascospores produites
par voie sexuée, qui peuvent alors provoquer des infections automnales. On estime par

ailleurs que les cléistothéces ont une importance secondaire pour le mycélium.

Au printemps, avec les montées de température, le mycélium en dormance commence
a se développer, et des spores sont rapidement produites. Leur germination se produit dans
une large fourchette de températures (de 5°C a 30°C), méme si 15°C reste la température
optimale, avec un taux d’humidité relative supérieur a 95 %. L’eau libre inhibe la germination
des spores. Dans des conditions de sécheresse, des spores fraiches peuvent se former au bout
de sept jours.
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A la fin de la saison, les repousses de céréales et les cultures a semis automnal précoce

peuvent a leur tour étre contaminées, constituant ainsi I’inoculum pour la culture suivante. (7)

DYNAMIQUE DE LA PROPAGATION DE LA MALADE ET DE L'EVOLUTION DE L'EPIOEIIE EX PLEI CHAYP !
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Figue 08 : Cycle de vie de I'oidium du blé (5)

5.1.1.4 Facteurs favorisants :

« La période d’apparition propice est située entre le tallage et I’épiaison
« La température optimale est située entre 15 et 22°C

o Humidité relative supérieur ou égale a 80%

« Un peuplement dense sur la parcelle.

e La présence de reliquats d’azote élevés. (5)

5.1.2 La septoriose : S. tritici, S. nodorum

La septoriose est une maladie foliaire du blé qui peut étre provoquée principalement par
deux champignons Septoria tritici et Stagonospora nodorum. Ce dernier est plutét fréquent
dans les zones du sud de la France en particulier au Sud-Est, tandis que Septoria tritici,

désormais majoritaire dans I’hexagone, est présent sur I’ensemble du territoire. Ce

champignon provoque souvent de fortes diminutions du rendement. (8)
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5.1.2.1 Symptdmes

e S’observe plus fréquemment en hiver en début du printemps.

e Taches a caractére ovale et brunatre avec des petits points noirs (les pycnides) qui
apparaissent au début de la formation de la nécrose. (ou plusieurs jours apres la nécrose pour
le cas de S. nodorom). Ces taches sont souvent irréguliéres et restent localisées en des endroits
comme les bords du limbe ou les espaces internervaires.

o Trés souvent, les taches débutent par un palissement du limbe qui garde une couleur
verdatre imprégner de brun.

o Apreés apparition des petits points noirs, les pycnides (points noirs) exsudent une gelée
incolore transparente sous forme de tortillons : les cirrhes. A 1’opposé S. nodorum secréte des

cirrhes de couleur rose franche. (9)

5.1.2.2Condition de développements

La semence et les chaumes sont les principales sources d’inoculum. Les pycnidiospores
sont a la base des épidémies de la maladie. Elles germent a des tauxd’humidité relative de
98% au niveau foliaire. Elle ne peut se produire qu’entre 5 et 37°c. L’optimum de
germination se situe entre 20et 25°C (Aouali et Douici-Khalfi, 2013).

5.1.2.3 Cycle développement de septoriose

La maladie est causée par I’attaque d’un champignon qui peut étre présent sous deux
formes au champ : la forme sexuée (Mycosphaerella graminicola) et la forme asexuée
(Septoria tritici).

e A l’automne, le champignon, présent sur les résidus de paille, va contaminer les
jeunes pousses de blé et débuter son développement.En hiver, saprogression est
ralentie par les conditions climatiques défavorables.

e Au printemps, lestempératuresplus clémentes vont réactiver 1’épidémie. Les
symptdmes apparaissent et les pycnides vont assurer la propagation de la maladie par effet «
splashing » (projection des spores par les gouttes de pluie) des étages foliaires inférieurs vers
les étages supérieurs, mais aussi aux plantes voisines.

La période de risque de contamination se situe du stade 2 nceuds jusqu’au stade

floraison. (10)
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Septoriose

Cycle de développement de Seploria tritici et Mycosphaerella graminicola,
agents de la septoriose du blé
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Figure 09 : Cycle développement de septoriose (10)

5.1.3 fusariose du ble

5.1.3.1 Définition

Les fusarioses sont les maladies les plus completes de I’ensemble des maladies des
céréales du fait qu’elles attaquent tous les organes des plantes, depuis les racines jusqu’aux
épis.

Ces parasites cryptogamiques se développent sur les graines en germination et sur les
plantules pour provoquer des manques a la levée et des fontes de semis. On les retrouve aussi
sur les racines sous forme de pourritures. Du tallage a 1’épiaison, ils peuvent provoquer
I’échaudage des plantes. Sur les épis, les fusarioses provoquent des grandes pertes de
rendement en bloquant le remplissage des grains.

Il existe plusieurs especes responsables de la maladie, toutes appartenant aux genres

Fusarium et Microdochium. (11)

5.1.3.2Les symptdmes de la fusariose du blé :

Les lésions causées par Fusarium apparaissent souvent a la base de la tige, dans la
gaine des feuilles que les racines coronales déchirent lors de leur sortie. Cette infection peut
ensuite s’étendre a la gaine de la feuille, une propagation qui se manifeste par la présence de

longues stries brunes a la base de la tige.
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Le symptome le plus fréquent est la coloration brun foncé des nceuds inférieurs. Sur
les plants plus anciens, I’infection par Fusarium peut générer un véritable pourridié ; la base
de la tige devient alors brune et pourrie, ce qui entraine une verse et la formation d’épis
argentés. Ce symptdme est moins fréquent, méme s'il peut étre observé lors des périodes de

grande sécheresse.

L’infection entraine souvent le blanchiment de tout ou partie de 1’épi. Ce symptome est
observé lorsque les épis sont infectés aux premiers stades de floraison. Les infections plus
tardives peuvent provoquer I’infection des grains, sans blanchiment notoire des €pis. La phase

de blanchiment des épis de cette maladie du blé peut provoquer une perte de

rendement, mais la principale préoccupation est la production potentielle de mycotoxines

dans les grains.

Les mycotoxines sont des substances toxiques pour I’homme et 1’animal. Leur
concentration dans les grains, la farine et les produits a base de farine destinés a I'alimentation

humaine et animale est limitée par la législation européenne. (12)

Figure 10 : Symptome dans la gaine des feuilles. (13)

5.1.3.3 Les cycles épidémiologiques des champignons :

Responsables de la fusariose sont assez mal connus. Les facteurs climatiques et
agronomiques influencent fortement leur développement, mais différent d’une espéce a
’autre.

F. graminearum sera prépondérant dans toutes les régions francaises, les regions les

plus froides s’identifiant comme le terrain de prédilection de Microdochium.

TS
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Dans le cas de Fusarium graminearum, les asques se développent et expulsent a
maturité les ascospores (spores de reproduction sexuée) en mai-juin, lorsque I’humidité est
suffisante. Ces spores sont dispersées par le vent sur les feuilles et les épis. Elles forment les
bases de la contamination primaire.

Les conidiospores (spores des fructifications asexuées), présentes sur les résidus de
culture ou aux premiers étages de la plante, se propagent par 1’effet splashing au niveau des
étages supérieurs jusqu’a I’épi qu’elles contaminent en germant au travers des antheres.

Pour la dispersion de Microdochium, les éclaboussures de pluie ou effet splashing
tiennent un réle important. Une goutte de pluie tombant au sol, capture la conidie et I’emporte
sur une feuille lorsqu’elle rebondit. La propagation s’effectue ainsi, de facon ascendante,

jusqu’a la fleur. (13)

5.1.3.4 Facteurs favorables
Sur I'épi
Des températures supérieures a 15°C et une humidité relative apportée par les pluies

favorisent la germination et la dispersion des spores.

Les plantes sont treés vulnérables s’il pleut dans les jours qui précedent ou qui suivent la
floraison.
Pour que les fusarioses se développent, il faut une humidité relative de 100 % pendant 48 a 60
heures.
Les pluies d’orage constituent des situations idéales pour le développement de la maladie.
(14)

5.1.4 La rouille brune : Puccinia recondita f. sp. Tritici

Puccinia triticina est spécifique au blé. D’autres Puccinia spp. et pathotypes peuvent
affecter ’orge, le seigle et le triticale, mais ils ne provoquent pas d’infections croisées. (15)

5.1.4.1 Définition

La rouille brune est une maladie foliaire causée par un parasite obligatoire. Les feuilles

sont les principaux organes attaques, les gaines sont parfois atteintes et en cas trés forte

infestations les épis peuvent étre touchés. (16)

5.1.4.2 Symptomes

La maladie apparait généralement tardivement sur les feuilles supérieures entre le stade
derniére feuille pointante et I'épiaison. Les attaques les plus précoces ont pu étre observées
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des le stade 2 noeuds... Des rares pustules peuvent étre observées des le stade 3 feuilles en
particulier si I’hiver est trés doux et les semis précoces. Cette infestation constituera

I’inoculum initial.
A) Parcelle

La répartition est homogéne dans la parcelle (dissémination par le vent).

B) Feuilles

Pustules allant du brun au brun orangé, dispersées sur la feuille, essentiellement sur la face
supérieure. Les quelques pustules du début d’attaque peuvent générer des centaines de

pustules, si le climat est chaud et humide.

C)Epis

Les attaques graves peuvent atteindre 1’épi (barbes, glumes) en fin de cycle.

Astuce : les pustules contiennent une poudre brun orangé (spores) qui reste sur les doigts

apres contact. (17)

© ARVALIS - Institut du vegetal

Figure 11 : Répartition aléatoire des pustules. (17)
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5.1.5 Rouille jaune :

Une maladie en forte progression

La rouille jaune, Puccinia striiformis, maladie tres préjudiciable au rendement, est en
forte progression en France depuis 2011, notamment du fait du développement de la race
Warrior. A la faveur du climat, sa fréquence, son extension géographique et son intensité ne

cessent d’augmenter. (18)

5.1.5.1 Symptdmes :

A) Sur parcelle : Constitution de foyers de petite surface (1 a 2 m2), jaunes de loin, nettement

délimités. Si le climat est favorable ces foyers peuvent ensuite infester toute la parcelle.

B) Sur feuilles :

« Sur les feuilles supérieurs, les pustules jaunes parfois orangées sont alignées entre les
nervures, jusqu’a dessiner des stries. Les pustules sont souvent de petite taille (0,5 mm).

e Taches chlorotiques allongés dans le sens des nervures sans pustules peuvent
également étre rencontrées (pustules encore en incubation).

e A un stade avancé de I’infestation, les stries jaunes cédent la place a des pustules

noires.

5.1.5.2 Comment ne pas confondre entre rouille jaune et brune :

« Rouille jaune : répartition d’abord en foyers. Pustules alignées le long des nervures.
« Rouille brune : répartition homogene dans le champ. Pustules dispersées sur toute la
feuille. (19)

Figurel2 :Symptdmes de la rouille jaune sur feuilles. (18)
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5.1.5.3 Cycle de vie et facteurs favorables

Le champignon passe 1’hiver sous forme d’urédospores sur les repousses de céréales ou
les cultures a semis automnal précoce ou de mycélium en dormance. Sous cette derniére
forme, moins exposé aux conditions hivernales hostiles, le champignon peut survivre a de trés
faibles températures (jusqu’a -10°C). Au printemps, lorsque le climat devient frais et humide,
le champignon reprend son développement pour initier les contaminations secondaires via la
production de nouvelles urédospores. Ces urédospores présentent la caractéristique d’étre

regroupées en amas appelés « unités de dissémination ».

Des températures comprises entre 10 et 15°C et un taux d’humidité relative voisin de
100% sont les conditions optimales pour la germination des spores, la pénétration des tubes
germinatifs dans 1’hote végétal et la production de nouvelles spores ensuite disséminées par le
vent. Le vent va permettre la dispersion des spores a la fois sur de courtes et de longues

distances. La rouille jaune présente une trés forte capacité de sporulation.

Le champignon est généralement inhibé par les températures supérieures a 20°C, méme
s’il existe des souches tolérant les fortes températures. Le cycle complet de la maladie, de
I’infection a la production de nouvelles spores, peut étre achevé en sept jours dans des

conditions idéales et se répéter de nombreuses fois en une saison. (18)
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Figure 13 :Cycle de vie de la rouille.(18)
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5.1.6 Tache auréolée ou tan spot

La tache auréolée affecte le blé. C’est une maladie répandue en Algérie. Elle est plus
fréquente dans les régions dont la pluviométrie est importante. Elle est causée par le

champignon Drechslera tritici repentis. (20)

5.1.6.1 Symptomes

Ils s’observent durant la montaison jusqu’a la maturité.

A) Parcelle : répartition homogéne. Comme la septoriose, 1’helminthosporiose
progresse du bas vers le haut de la plante. Sans symptdémes analogues sur les feuilles
inférieures, les taches observées sur F1 et F2 ont peu de chances d’étre de

I’helminthosporiose.
B)Feuilles : taches ocellées en forme d’oeil plutot ovoide.
- Souvent entourées d’un halo chlorotique jaune.

- Point noir au centre (c’est le point d’infection). Il est remplacé progressivement par

un point foncé puis un cercle brun.

- Absence de pycnide. (21)

Figure 14 : symptomes de la tache auréolée sur les feuilles de blé(20)

5.1.6.2 Cycle de développement

La tache auréolée hiverne sur le chaume de blé, la paille a la surface du sol ou
partiellement enfouie, et les balles de paille de blé.

Les spores, qui sont produites au printemps, sont transportées par le vent jusqu’aux
plants en croissance. L’infection demande au moins six heures de temps pluvieux, et les

températures oscillant de 15 a 28°C avec des périodes de rosée favorisent I’infection. Les
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spores produites sur les feuilles atteintes ont tendance a se propager au cours de la saison de
croissance pendant les périodes pluvieuses. La tache auréolée a accentué sa présence dans les

Prairies avec la hausse du travail réduit du sol, et le semis direct, en particulier dans les
monocultures. (22)

’ rimaire,

Conidies

Infecuwt

second

‘

ASCOSDOres miection et croissance
gans s tissus Oe la
foulte

Figure 15: Cycle de la tache auréolée (Pyrenophora tritici-repentis). (Hamana et
Mars, 2014 in Sayoud, 2004)

5.1.6.3 Les conditions favorables:

A son développement sont une température entre 18 et 28°C; humidité entre 60 et

100%; un temps pluvieux et couvert qui persiste plus de 48 heures permet I’infection des
plantes. (20)
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5.2Les maladies de |I'orge

Helminthosporiose de I'orge, rhynchosporiose et ramulariose. (23)

H h
Helminthosporiose

Rhynchosporiose
Epi1cm 1 nosud 2% nosud Derniére Feullle Epiaison Maturité

fouille étalée de barbos

Figure 16 : période de contamination des maladies de l'orge. (5)

5.2.1 Jaunisse Nanisante de I'Orge (JNO)

Les pucerons (essentiellement Rhopalosiphum padi) présents a 1’automne peuvent
transmettre un virus (BYDV) responsable de la jaunisse nanisante de 1’orge. C’est de la levée
au stade 3 feuilles que la contamination est la plus préjudiciable. L’orge et ’avoine sont les
cultures les plus sensibles, mais le blé est lui-méme plus sensible que le triticale et le seigle.
Cette maladie peut étre observée sur 1’ensemble du territoire avec de fortes variations

annuelles. (24)

5.2.2 Symptomes

Elle se caractérise par le nanisme des plants infestés et la coloration des feuilles allant
du jaune au rouge. Ces signes sont observables au printemps sur les parcelles d’orge non

protégées a I’automne contre cette maladie.

Les derniéres feuilles prennent une couleur rouge lie de vin et les plantes sont
rabougries par foyer. La maladie se traduit par une perte de poids spécifique et la présence de
petits épis. (25)

.
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5.2.3 Développement du virus :

Les virus transmis lors des prélevements de séve migrent au niveau des racines ou ils se
multiplient. 10 jours sont nécessaires pour que les virus remontent dans les parties aériennes

pour se concentrer majoritairement dans les derniers organes formés.

Les pucerons qui possédent le virus le disséminent de plante a plante dans la parcelle,
puis dans un autre champ lorsqu’ils se déplacent sous leur forme ailée. Les autres pucerons
acquierent le virus sur les plantes contaminées lors de leurs prélevements de seve et le
réinjectent sur de nouvelles plantes. Le virus, dans chaque plante, migre au niveau des racines

ou il se multiplie, puis remonte dans les parties aériennes. (26)

5.2.4 La colonisation de la plante par le virus :

La cellule végétale est délimitée par une paroi rigide (la paroi pecto-cellulosique)
infranchissable pour la particule virale. La pénétration du virus ne peut se faire que par la
piqlre du puceron virulifére qui I’introduit dans la cellule. En quelques heures, les particules

se multiplient et s’accumulent dans la cellule puis colonisent la plante. (27)

INOCULATION ACQUISITION
PAR SALIVATION ' PAR INGESTION

\ STYLET DU

PUCERON

) o
MULTIPLICATION: ©
PRODUCTION DE ©_.©
PARTICULES VIRALES O:O“ O
I E OF —
PAR LA CELLULE Oo
VEGETALE o

C?OJ

COLONISATION DE L'HOTE
PASSAGE DES VIRUS

DE CELLULE A CELLULE
DANS TOUTE LA PLANTE

Figure 17:La colonisation de la plante par le virus (BYDV). (27)
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5.2.5 Facteurs favorables

-Conditions favorables au développement des pucerons.

- Des conditions fraiches et ensoleillées engendrent des symptémes plus marqués. (28)

6. Les effets des maladies sur le rendement dans parcelle touchée :

-Fusariose (microdochium nivale) : les pertes peuvent atteindre 10q /ha en blé tendre et

35en blé dur si la fonte de semis a été tres importante. . (Djennadi ; 2013).

_ La nuisibilité de la rouille jaune est considérable. Dans les parcelles touchées, elle
peut atteindre 70%. Sa fréquence est plus faible que d’autres maladies foliaires, mais ses

conséquences sont extrémement dommageables dans les parcelles touchées. (18)

_ Septoriose : Sa nuisibilit¢é moyenne est estimée a 17 g/ha (jusqu’a 50 g/ha en
situations les plus exposées). Par sa fréquence et I'importance des dégats potentiels, S. tritici

est la plus importante des maladies du blé tendre. (11)

_ Les dégats dus a I'oidium du blé : Avec les variétés sensibles, les pertes de rendement
peut étre élevées (jusqu’a 20 %) et un contrdle précoce peut s’avérer primordial. Cependant,
la maladie cause généralement des pertes de rendement beaucoup plus réduites, et les attaques
tardives (apres la floraison) sur les feuilles paniculaires et les épis se traduisent rarement par
des pertes significatives. (7)

_ Nuisibilité de BYDV ou JNO : Jusqu’a 60 g/ha de pertes sur orge, la nuisibilité sur
orge est particulierement forte puisque des pertes de rendement de plus de 60 g/ha peuvent

étre enregistrées. (26)




Chapitre 2 :

Effet des maladies sur les céreales
durant les campagnes agricoles 2009-
2015



Chapitre 2

Le travail rapport¢ dans ce document s’inscrit dans le cadre du projet
Amélioration des blés et du PPB initiés en collaboration avec I’Institut technique des
Grandes Cultures (ITGC) et de 'ICARDA. Trois principales maladies (Septoria tritici,
Pyrénophora tritici-repentis, Rouille brune et Rouille Jaune) ont été identifiées aux fins
de dépistage lors des différentes réunions de coordination auxquelles il été rajouté la

nécessité de dépistage du BYDV, de la rouille noire et des Fusarioses des blés.

2.1.MATERIELS ET METHODES
a)Prospections

Elles couvrent particulierement les régions d'agriculture intensive du pays, ou les
besoins en protection des plantes sont les plus variés et pressants; il s'agit ici des régions de
Constantine, Mila, Guelma, et Souk Ahras, auxquelles on a rajouté les régions de Annaba
et d’El Tarf. Elles sont effectuées selon la procédure du choix aléatoire des parcelles apres

des arréts effectués tous les 10 a 15 kilomeétres. (fig.18).

Les prospections ont touché les différentes espéces de céréales (BlIé dur, Blé tendre, Orge).
Elles se sont déroulées en deux étapes entre les mois de mars et les débuts des mois de juin,

périodes représentant les stades de développement les plus sensibles de la culture.

b) Diagnostics

Des échantillons sont prélevés sur tout plant présentant des symptomes attribuables a
une origine phytopathogéne (fongique ou virale) aux fins d’examens et de diagnostics au
laboratoire. Au niveau du terrain les maladies sont évaluées par leur fréquence et leur
incidence qui est représentée par le pourcentage de plantes malades par champ prospecté et leur
Séveérité caractérisée par leur impact sur les plantes atteintes évaluées selon les échelles (0 a 9)
de Saari et Prescott (1975), d’Eyal et al. (1987) estimant le pourcentage de 1’étendue des
maladies fongiques foliaires. L’Echelle (1- 9) de Hanounik et Robertson (1989) a été utilisée
pour I’évaluation de la présence du BYDV. Les échantillons récoltés et présentant des

symptomes typiques du virus de la Jaunisse nanisante de I’orge (BYDV) sont conservés selon

la méthode de Boss L(1983).
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Figure 18 : carte circuit des prospections

Equipe PNAB / Region Est

Ouffroukh A. - INRAA / UR Constantine
Harrat W. - INRAA / UR Constantine
Mansouri D. - INRAA / UR Constantine

Boubazine Y.- INRAA / UR Constantine

BencediraS. - INRAA / UR Constantine
Serarma D. - INRAA / UR Constantine
Belkhiri - ITGC / Constantine

2. Resultats et discussion

2.1Prospections et identification (Symptémes au champ)
La mise en évidence de la présence des maladies sur les cultures de céréales a été faite

dans une premiére étape de maniere clinique et par comparaison a des données
bibliographiques. Des symptomes typiques rappelant les différentes maladies ont été observeés
sur les céréales (Blés et Orge) au cours de nos prospections (Planchel). Ainsi plusieurs

maladies notamment cryptogamiques, ont éte observées et notés sur les cultures.

Les résultats des prospections sont consignés dans les tableaux 2 dans lesquels il ressort un
grand nombre de parcelles, soit un total de 713 champs inspectés durant les campagnes
agricoles 2009-2015 (Tab.2). Au plan symptomatologique différentes maladies

cryptogamiques et de type virales ont été rencontrées a des degrés d’attaques plus ou moins
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élevés, en fonction des zones visitees, (Oidium, Septoria Tritici,Pyrénophora trtici-repentis,
Rouille Jaune, Rouille Brune, BYDVetc..) (Tab.3)

Par ailleurs plusieurs especes de pucerons ont été également rencontrées un peu partout au
niveau des champs visités. Nous signalerons également que les conditions climatiques étaient
fluctuantes d’une année a une autre et certaines années ont ¢été marquées par un hiver froid et

un printemps sec et inhabituellement chaud contrairement aux a certaines autres.

Malgré ces conditions particulieres nous avons remarqué une présence importante de
maladies, notamment celles partculierement visées par notre enquéte. Celles - ci sont
présentes dans presque toutes les parcelles que nous avons visité et leurs prévalence sur le
terrain se présente par ordre d’importance des maladies rencontrées comme suit : Rouille
Jaune (12,96%), Pyrénophora tritci-repentis (18,74 %), Rouille Brune (26,32%) , Septoria
tritici (29,07%) et le BYDV (35,62%) (Tab.3).

Ces taux éleveés de la présence de ces maladies enregistrés sont observés surtout pendant les
stades tardifs (Gonflement et début épiaison) des cultures a la faveur de pluies notables
enregistrées dans les derniers jours des mois d’avril et au début du mois de mai, qui ont
permis des contions favorables de développement et d’évolution rapides de ces maladies. Ces
maladies qui se sont développeées tres tardivement sur les cultures touchent en majorité le
dernier stade du cycle végétatif. Elles ne présentent donc pas d’impact majeur sur les

cultures.

Il est a relever par ailleurs que des traitements préventifs antifongiques sont effectués par la
plupart des agriculteurs (particulierement les multiplicateurs) dans le cadre de la lutte anti-
Rouille jaune (Stade montaison). Ces traitements ont permis de juguler les foyers de rouille
jaune et d’assurer une protection suffisante contre les éventuelles recontaminations. Ils ont
¢galement et certainement influé trés sensiblement sur le développement et 1’évolution des

maladies en général.

Au plan virologique, diverses « mosaiques » et plus particuliérement le « BYDV » émergent
comme des maladies qui commencent a prendre de I’ampleur, au méme titre que les plus
importantes maladies fongiques rapportées a ce jour en Algérie sur les céréales telles : les

« Septorioses », la « Tache auréolée ou Tan spot » etc. (Tab. 3,4 ; Fig.19.).
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Tableau 2 : Parcelles prospectées (Regions /Années)

Régions Constantine Mila Guelma S/ Ahras An?aat;? El
Total
. Bl¢] BIé Blé| BIé Blé| BIé Blé| BIé Blé| Blé
Annees dur] tendre Orge durftendre Orge durjtendre Orge durftendre Orge durjtend Orge
2008-2009 | 18 32 04 JO9| 11 06 o6 12 08 03] 08 11 J03f 06 | 01 | 138
2009-2010 | 14 21 09 JO7| 13 0 f09] 09 05 05| 10 06 (03] 07 | 04 | 122
2010-2011 | 21 25 06 {O5| 17 09 11 13 0 08| 07 04 JO08J 05| 0 | 139
2011-2012 | 20 16 02 fo5| 13 05 |13 14 0 (11 09 06 JO4J 09| 0 | 127
2012-2013 | 13 14 03 10| 11 05 |05 08 03 Jo6 11 0 [o03jo07| O 99
2013-2014 | 09 11 02 JO5| 08 0 jo8) 12 05 05| 09 0 Jo7j 05| 02 | 88
Total 95| 119 26 |41 73 25 | 52| 68 21 | 38] 54 27 |1 28| 39| 07 713
240 139 141 119 74

Tableau .3.Fréquences (%) des maladies observées dans les différentes régions par rapport a
la totalité des parcelles prospectées et par espece de culture.

Ré;lg'es Oid Sept. | Helm.g | Helm.ter | Pyr, ter | Fus. R.j Ch.Nu | BYDV Mos. R, Br.
Constantine 37,06 24,2 53,5 66,3 6,4 0,6 7,6 0,0 30,1 13,7 14,4
Mila 35,6 24,0 38,3 53,8 17,7 0,3 9,6 0,0 35,2 25,2 28,3
Guelma 38,7 29,6 54,5 56,6 11,6 76 | 12,6 10,0 33,8 7,7 19,5
S/Ahras 51,3 31,0 51,6 62,5 29,3 51 [ 16,7 14,8 36,0 15,5 32,4
Ann./Tarf 60,35 | 36,55 59,0 57,0 28,7 155 | 145 21,5 43,0 30,5 37,0
Moyenne 44,602 | 29,07 | 51,38 59,24 18,74 582 | 12,2 9,26 35,62 18,52 26,32
]
]
]
OCmsmine
# e
Tax (") el
W OGeetre
05 A=
. | WAz Tef
Ao yeme
L]
[
Oid  Sept  Helmg Helmier Pter o
Moaladies

Figure.19. Emergence (Fréquence) du BYDV par rapport & I’ensemble des maladies
recensées
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Tableau .4.Fréquence et incidence du BYDV(VJNO) par espéce et par région

Nbre total Fréquence Incidence
Régions de parcelles
visitées BD BT Orge BD BT Orge
Constantine 210 14,73% | 13,44% | 11,53% [++ (7%)]| +(5%) [ +++ (15%)
; ++
Mila 139 12,19% | 13,69% | 12.00% | (150, | +* (10%) | +++ (15%)
Guelma 141 1153% | 8,82% | 9,52% [++ (7%)|++(10%)| + (5%)
S/ Ahras 119 10,52% | 11,11% | 1851% [+ (%) + (5%) [ +++ (15%)
Annaba/El Tarf 74 18,51% | 10,71% [ 12,82% [++ (10%)[++ (109%)] ++ (10%)

(+) 0-5% = Incidence Faible ; (++) 5-10% = Incidence moyenne ; (+++) > = Forte Incidence

Comme nous I’avons signalé plus haut nous avons constaté une forte activité de pucerons, a
chaque fois que le BYDV a été rencontré dans les zones de prospections. Ce critere étant un
¢lément important dans les risques de contamination d’une culture, ceci nous amena tout
naturellement a faire le relelvé des pucerons rencontrés d’en indentifier les différentes epeces et
en dresser un invetaire.

C’est ainsi que onze espéces de pucerons au moins ont été identifiées, parmi lesquelles cing
especes sont reconnues dangereuses pour leur capacité a transmettre des maladies virales telles le
BYDV ou VINO et nous citerons : Rhopalosihum padi, Schizaphis graminum, Sitobion

avenae , Diuraphis noxia et Myzus percicae (Tab.5).
Tableau .5.Relevés des espéces de pucerons identifiées et leur importance dans les espéces de

céréales

Espéces Périodes Blé dur | Blé tendre | Orge
Myzus persicae FLM, A M, ]| (++4) () [ (D)
Macrosiphum Euphorbiae F,M, A (+++4) (++4) (++4)
Aphis fabae M, A, M +) (++) (++)
Aphis craccivora M, A M +) ) )
Acyrthosiphon pisum F,M, A M (++) (++4) (++)
Aphis nasturtii F, M, A +) ) )
Rhopalosiphum padi F, M, A (+++) (+++) | (++4)
Rhopalosiphum maidis M, A, M (+) (+) (+)
Sitobion avenae M, A, M (+++) (++4) (+4)
Schizaphis graminum FFM,A M| (+4) (++) (++)
Métopolophium dirhodum A M, ) 5(-) )
Diuraphis noxia F,M,A M +) (+) (+)

(+++) = Forte présence (++) = Présence moyenne (+) = Faible présence (-) = Présence insignifiante
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Au laboratoire, plusieurs isolements ont été realisés et plusieurs cultures ont pu étre obtenues
sur différents milieux d’isolement a partir d’isolats provenant de différentes régions. Plusieurs
champignons sont ainsi identifiés « Septoria tritici, Pyrénophora.Tr, des espéces de fusariums,

Helminthosporium, ainsi que plusieurs autres genres et conservés au niveau du laboratoire.

3. Conclusion

Les recherches effectuées sur céréales au cours de ces derniéres années ont montré que les
maladies constituent lI'un des facteurs limitant pour le développement de ces cultures. En général
trés peu d’information est disponible sur leur épidémiologie et leur impact économique, quand
aux moyens de lutte ils se limitent uniquement a 1’utilisation de molécules. Le BYDV (VINO)
trés peu connue en Algérie par rapport aux autres maladies, peut s’avérer trés important et
menagant pour notre céréaliculture. D’autant plus que cette maladie est véhiculée par des
insectes vecteurs appartenant notamment aux Aphidideae.

Aussi Ce travail, représente une contribution a la connaissance de la réalité des maladies
présentes en conditions agronomiques algériennes et permet d'envisager en conséquence,
certaines mesures de protection et de mise ceuvre de stratégie de lutte.

Au point de vue épidémiologique, et bien que les résultats que nous avons enregistrés ne
permettent pas de conclure définitivement sur les conditions précises des régions étudiées, il n'en
demeure pas moins que des renseignements intéressants ont été obtenus. Les investigations
effectuées au cours des six derniéres années dans les régions céréalieres potentielles de I’Est de
I’Algérie (Constantine, Mila, Guelma, Annaba, S/Ahras, El Tarf) indiquent les risques de
développement épidémiques de certaines maladies cryptogamiques (Rouille jaune,
Helminthosporioses, Septorioses, etc..) et virales notamment si des mesures adéquates de
prévention et d’intervention ne sont pas prises a temps. Les pertes de recoltes qui en découlent
sont assurément importantes. Il apparait ici aussi tout l'intérét des prévisions des vols de
pucerons qui sont un élément fondamental d'indication des risques encourus par les cultures et
donc des périodes durant lesquelles des actions de prévention et de protection doivent étre

menées.
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Par ailleurs et durant toutes les prospections effectuées dans les différentes régions
potentielles, la présence de la rouille noire n’a jamais été observée ni détectée sur les

céréales.
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Planche.1

Quelques Symptomes

Photo .1: Taches nécrotiques provoquées par Pyrérophora Térés —Photos. 2 : Taches nécrotiques brunatres, symptomes de
Parénophora Iritici rép -- Photos. 3, 4,5, Taches brunatres losanziques, pyenides noires et forte attaques sur feuilles, ssmptomes

tvpiques de Seproria Tritici -- Photoes. 6,7, Symptomes &' Hebnbahosporium Graminéwn sur Orge. — Photos. 8, 9,10 : Symptomes
tvpiques de Rouille Jaune Puccinia striiformis sur Blé tendre. —Photo .11, 12, Symptomes typiques de Rouille Brune sur blés.
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Figure.20.Cartes de distribution des différentes Maladies des céréales rencontrées

Mila

Constantine Mila Guslma S/Ahras

Septoria * 26.57% *# 41.24% * 12,06% * 30,67%
Fyrenophora ¥r 2832% 4 4743% ¥  4.91% v 32,67%
Qicinm 4 32,60% & 34.00% ” 7.30% & 1333%
Helm * 815% +  5.50% +  2,50% + 11.30%
Bydy #r 42,45% + 4341% + 507% + 35,00%
Ei. # 18,71% W 17.51% *# 9,75% +# 16,00%
Rhr ¥r 32,78% v 4B,78% < T.53% “r  34,00%

Wilava de S/Ahras Wilava de Guelma

Constantine
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3.1MATERIEL ET METHODES:

A/ Etude de la prévalence des maladies des céréales en zone de hautes plaines orientales

d’Algérie :

a) Caractéristiques générales de la zone d’étude

Ce travail a eu lieu en Algérie et plus précisement dans la région des hautes plaines orientales
(région du constantinois) et aussi au niveau de la station expérimentale de 1’Institut National

de la Recherche Agronomique d’Elkhroub.

b) Localisation de la prospection (1°" étude) :

Le premier travail a été réalisé dans le constantinois (une région du nord-est de I'Algérie) ;
c’est la région des hautes plaines et sub littoral Est de 1’ Algérie couvrant une partie du Tell et
une partie des hauts plateaux Algériens. Elle correspond approximativement aux wilayas
(départements) suivantes : Jijel, Skikda, Mila, Annaba, Souk Ahras, Guelma, Constantine

ainsi que la wilaya d'El Tarf.

Elles couvrent dans cette étape du travail, les régions d'agriculture intensive du pays, ou les
besoins en protection des plantes sont les plus variés et pressants. Elles sont effectuées selon
la procédure du choix aléatoire des parcelles aprés des arréts effectués tous les 10 a
15kilometres.

Les prospections ont touché différentes espéces de céréales (Blé dur, Blé tendre, Orge). Elles
se sont déroulées en deux étapes entre le mois de mai et le début du mois de juin, périodes
représentant les stades de développement les plus sensibles de la culture (floraison — début

maturité).

c) _Diagnostique et méthodologie :

Des échantillons sont prélevés sur tout plant présentant des symptomes attribuables a une
origine phytopathogéne (fongique ou virale) aux fins d’examens et de diagnostics au
laboratoire. Au niveau du terrain les maladies sont évaluées par leur fréquence et leur
incidence qui est représentée par le pourcentage de plantes malades par champ prospecté et leur
Séveérité caractérisée par leur impact sur les plantes atteintes évaluées selon les échelles (0 a 9)
de Saari et Prescott (1975), d’Eyal et al(1987), estimant le pourcentage de 1’étendue de la

maladie. L’Echelle (1- 9) de Hanounik et Robertson (1989.) a été utilisée pour I’évaluation de



https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gions_d%27Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Jijel
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Annaba
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la présence du BYDV. Les échantillons récoltés et présentant des symptémes typiques du

virus de la Jaunisse nanisante de 1’orge (BYDV) sont conservés selon la méthode .Boss L.,

(1983).

Systémes de notation des différentes maladies :

1-Méthode de notation graduée de0a 9 :

Cette méthode est pour I’estimation de I’intensité d’infection foliaire (Saari and

Prescott ; 1975) .Elle est base sur le niveau de la maladie sur les feuilles situées sur la plante
(Figure 21).

Cette méthode est spécifique pour les maladies suivantes : Septoria tritici, tan spot et

[’oidium, elle est noté comme suit :

A\

0= pas d’infection.

1= résistant : présence de quelque lésions isolées sur un faible nombre de feuilles
2=résistant : sur lepremier étage foliaire on a un faible degré d’infection et sur le
seconde étage foliaire on a la présence de Iésions dispersees.

3=résistant : sur le troisieme étage foliaire il y a un faible degré d’infection mais
modérément a fortement d’infection sur les feuilles basales.

4=modérément résistant : sur la deuxiéme partie de la plante, on a un faible degré
d’infection et sur les feuilles basales I’infection est modérée.

5 a 6=modérément sensible : absenced’infection sur la partie médiane de la plante est
sur les feuilles située au niveau de la partie médiane avec et une infection modérée a
sévere sur les feuilles basales au niveau des trois étages foliaires

7=sensible : infection sévere sur les feuilles situées sur la partie basale et médiane du
plant, I’infection s’étend jusqu’a la feuille se trouvant juste en dessous de la feuille
¢tendard avec ou son présence de traces d’infection sur la feuille étendard

8=Sensible : infection sévére sur le derniére tiers de la plante, la feuille étendard est
également affectée mais a un degré faible

9=trés sensible: infection séveére sur I'ensemble des feuilles, I'épi est

également infecté a un certain degré




Chapitre 3

Résistant Trés sensible

Figure.21. Echelle de notation graduée de 0 a 9 pour I’estimation de I’intensité d’infestation

foliaire pour le blé, le triticale et I’orge (Saari and Prescott, 1975).

2/ Quantification de la maladie sur champ :

L

100%

Figure.22.Estimation du recouvrement pycnidial (Eyal et al., 1987).

Pour la notation au champ de la tache septorienne ou de la tache auréolée, la notation finale
s’effectue au stade plein épiaison soit au stade adulte selon 1’échelle de Saari et Prescott,
1975, pour ce qui est de l’'incidence de la maladie suivi de la notation du taux de
recouvrement pycnidial (échelle de Eyal et al., 1987) qui indique la sévérité de la maladie sur

les feuilles (figure 22).
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2/- Méthode de notation du taux d’infection et le type de réaction des plantes vis-a-vis

des Rouilles des céréales:

La réponse au champ d’une variété ou lignée se réfeére au type de réaction de la maladie, elle

est notée par les lettres suivantes.

Tableau 6 : Abréviation et type de réaction de la Rouille des céréales.

Lettres | Type de réaction de la maladie

0 Pas d’infection visible sur la plante
MR Modérément résistant

R Résistant

MS Modérément Sensible

S Sensible

TS Tres Sensible

TR Tres Résistant

Loegering (1959) (USDA.USA) a développé la méthode de notation de I’infection des
céreales a paille par les différentes rouilles (jaune, brune et noire) sur une pépiniere
internationale de rouille sur le blé de printemps. Les notations au champ pour les rouilles
décrivent le taux d’infection de la rouille sur les plantes et le type de réaction de la maladie

(Sévérité). La sévérité et déterminée par 1I’observation au champ (estimation visuelle).
B/ 2°™ étude :

Evaluation des collections de blé en station :

Matériel et méthodes :

1/ Localisation de I’étude :

Le site expérimental de I'ITGC d’El Khroub (Constantine) est situé a une quinzaine de

kilométres au Sud Est de Constantine avec une:

e Altitude moyenne de 640 m.

e Latitude : 36.6 N.

e Longitude : 6.6 E.
L’essai a été mise en place sur une parcelle dénommée « Saad Belkheir» a texture argilo
limoneuse et ayant comme précédent cultural une jachére travaillée ou un itinéraire technique

adéquat a une bonne culture de céréales a été réalisé.
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2/ Matériel végétal utilisé :

Le matériel végétal utilisé dans notre étude comporte une collection de 100 variétés de blé
tendre (tableau 7) et de 150 variétés de blé dur(Tableau 8), relevant du Programme National
de I'Amélioration du Blé (PNAB) programme mixte entre I'INRAA et I'I'TGC réalisé au
niveau de la station expérimentale d'Elkhroub (Constantine).

Ce matériel a grande diversité regroupe des variétés populations trés anciennes, des
variétés locales anciennes, des variétés locales modernes, et un ensemble de nouvelles
variétés introduites du CYMMYT, de I'CARDA, d’Europe, des Etats unis d'Amérique,

d'Australie et d'autres pays de la Méditerranée.
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Tableau 7: Liste et origines de la collection de blé tendre étudiée a I’'ITGC d’Elkhroub (2015/2016).

Variétés ou Lignées | Origine N° Variétés ou Lignées Origine N° Variétés ou Lignées Origine N° Variétés ou Lignées Origine
HIDHAB
1 | (HDI1220....) Algérie 26 | MEXIPAK Mexique 51 | PRL/SARA//TSI/VEE#5 /3/ DUCULA Algérie 76 | Tetra Canthatch/Ae,Squa (RL5045) Mexico
2 | MAHON DEMIAS Algérie 27 | CHAM-4 Syrie 52 | CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79 //2*SERI Mexique 77 | Compair UK
3 | ANZA Algérie 28 | NESSER TALL Mexique 53 | KAUZ/PASTOR Mexique 78 | Thatcher UK
WEAVER/4/NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/
4 | ARZ Algérie 29 | SONALIKA Mexique 54 |BUC Mexique 79 | TC*6x/Exchange (RL6004) Syrie
AIN CHEN/AEGILOPSQUARROSA (taus)//BCN
5 | ABID(AS81189A) Algérie 30 | PAVON TALL Mexique 55 | /3/2*KAUZ Mexique 80 | Selkirk/6*TC(RL6013) Syrie
6 | ZIAD Algérie 31 | CHIL/PRL Mexique 56 | BOW/URES//2*WEAVER/3/BOW/PRL//BUC | Mexique 81 | Gatcher (w3201) Syrie
FLORENCE
7 | AURORE Algérie 32 | NESSER DWARF Mexique 57 | FALK*2/BISU/3/CHEN/... Mexique 82 | WL711 Syrie
8 | SAHEL Algérie 33 | PASTOR Mexique 58 | BENMABROUK Algérie 83 | Yr6/6* Avocet S Syrie
HPO/TAN//VEE/3/2*PGO/4/MILAN/5/SSERI
9 | GIZA163 Egypt 34 | HXL 7579 /*2BAU Mexique 59 |1 Mexique 84 | Yr8/6* Avocet S Syrie
10 | GIZAl64 Egypt 35 | TRIDENT Mexique 60 | MILAN/S87230//HUITES Mexique 85 | Ghurab2 Syrie
11 | WH542 Mexique | 36 | PBW343 Mexique 61 | MILAN/S87230//BABAX Mexique 86 | Bohouth 6 Syrie
KAUZ//ALTAR
12 | INQILAB91 Pakistan | 37 | DHARWAR DRY / NESSER Mexique 62 | 84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES Mexique 87 | Memof 22 Syrie
REH/HARE//2*BCN/3/CROC-
13 | SAKHAG9 Egypt 38 | PASTOR //SITE /MO/3/CHEN/... Mexique 63 | I/AE.SQUARROSA... Mexique 88 | Seri 82 Mexico
CHEN/AE.
14 | TUI Mexique | 39 | SQUARROSA(tous)//BCN/3/BAV9I2 Mexique 64 | ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI Mexique 89 | Morocco Maroc
CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.
15 | SAGITARIO Mexique | 40 | PASTOR/BAV92 Mexique 65 | 71/5/2*Kauz/6/Pastor... Mexique 90 | Opata 75 Mexico
16 | IRENA Mexique | 41 | IRENA/BABAX // PASTOR Mexique 66 | OASIS/SKAUZ//4*BCN*2/3/PASTO Mexique 91 | Babax #1 Mexiqu
CROC-1/AE.SQUARROSA(224)//OPATA/3
17 | SUPER SERI #2 Mexique | 42 |/PASTOR Mexique 67 | MILAN/OTUS//ATTILA/3*BCN Mexique 92 | Super Kauz Mexiqu
NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/2*PA
18 | JAGGER Mexique | 43 | GEN*2//BUC/FLK/3/2*PASTOR Mexique 68 |STOR Mexique 93 | Parula Mexiqu
19 | BAVIACORA-M92 Mexique | 44 | Irena/Babax//Pastor Mexique 69 | WBLL1/KAMB1//PASTOR Mexique 94 | Pavon76 Mexiqu
20 | BACANORA Mexique | 45 | VEE/MJI//2*TUI/3/2*PASTOR Mexique 70 | KAMB1*2/KUKUN Mexique 95 | Pastor Mexiqu
21 | PUNJAB,96 Pakistan | 46 | ATTILA*2// CHIL/BUC Mexique 71 | WBLL1*2/TUKURU Mexique 96 | Attila Mexiqu
22 | PINZON Mexique | 47 | PBW65/2*PASTOR Mexique 72 | Barleta Benvuto Mexique 97 | Amadina Mexiqu
23 | SULTAN,95 Mexique | 48 | BL 1724 Mexique 73 | T,Monococcum Deriv. Syrie 98 | Car422/Anal/lYaco/3/Kauz*2/Trap//Kauz | Mexiqu
24 | CHAM-6 Syrie 49 | WEAVER / PRINIA Mexique 74 | Eagle USA 99 | Trap#l/Yaco/3/Kauz*2/Trap//kauz Mexiqu
25 | SUPER SERI# 1 Mexique | 50 | BOW/PRL//BUC /3/ WH576 Mexique 75 | Buck Buck Mexique 100 | Sni/Pbw65/3/Kauz*2/Trap//Kauz Mexiqu




Tableau 8: Liste des génotypes de blé dur étudier a ITGC Elkhroub (2015/2016)
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N GENOTYPE N° GENOTYPE N°|  GENOTYPE N° | GENOTYPE | N° GENOTYPE N° GENOTYPE N° GENOTYPE
1 HEIDER 23 CHEN'S' 45 DT869 67 920405 89 GUEMGOUM RKHEM 111 904"S"/LOGH"S" 133 LAHN/CH12003
OSST/STIS/5IBIDRAT/ATBEZAIZ
2| MEXICALI (ACSAD 65) | 24 AWL 2 /BIT 46 920351 68 9200314 90 | GLOIRE DE MONT GOLFIER | 112 POGGIO 134 -SHF//SD-
19539AN/ATIA/3/STI/MRB3
AGHRASS-
T.POLONICUM ZB // OUED ZENAT!/ ARMENT//SRN 3/NIGRIS
3| UBEZAIZ98- 25| LPOLONICUM ZB 11| 47 900453 69 | CUEDZENATI/ | o1 BELIOUNI 113 LSRN S/ 135 ADNAN-2
1=ICAMOR-TA04-5
OSST/STIS/5IBIDRAT/ATBEZAIZ
4 WOLLAROI 26 OMSNINA-1 48| CHAHABAS8S | 70 SAHEL 92 GTA X DUR 114 SOMAT 4/LNTERS 136 -SHF//SD-
19539AA/AHA/3/STIMFB3
5 TITAN 27 CAM'?\I%Q‘E)OU 73 |49 920273 71 | BIDI17/SYRICA | 93 SIMETO 115 OFONTO 137 TER-1//MRI1/STJ2
6 KRONOS 2g| JORDAN COLLECT |5, JORDANCOLLECT| 25 | | ANGDON | 94 KUCUK 116 AMMAR-1 138 BELTAGY-2
SEN N°53 8"S"N°42
HEDBA-03
7 CHACAN 29 JORI C69 51| 11 por oS 5| 73 | occoTiLLo | 95 DUKEM-12/2*RASCON-21 117 AMMAR-6 139 LAHN/CH12003
8 CAPEITI 8 30 SEBOU 52| HEDBA %316 GDO 1 74 DURBEL 96 PLATA-1 /SNM//PLATA-9 118 ACSAD 1103 140 MGNL3/AINZEN-1
OSST/STIS/5IBIDRAI/AIBEZAIZ
9 WAHA 31 GUEROU -1 53| AWL1/SEL4 | 75 | ARDENTE 97 GIDARA-2 119 BELTAGY-2 141 -SHF//SD-
19539«VAHA/3/STJ/MRB3
R 0SS1/STI5/5/BIDRAWBEZAIZ-
3| ENTE MARIO / CANDO | 32 OM RUFF2 54| COCORITC71L | 76 ZBIFG 98 SOOTY-9/RASCON-37 120 GERUFTEL 142 SHF#SD-
19539AA/AHA/3/STI/MRB3
| FaPALEST 2007606/ F413/3/ARTHUR7L/LAHN/BLK2/ 0SS1/STJ5/5/BIDRAL/A/BEZAIZ
' 33| HOGGAR (VITRON) |55| KYPEROUNDA | 77 KEBIR 99 YAVAROS-79 121 | LAHN/4/QUARMAL=ICA MOR- | 143 | SHF//SDI9539ANAHA/3/STI/M
1 EXI/3/RABI NyEn bt
T - SENATORE- AJATA-T2/F3LOCL(SELETHIO
: SABIL -1 34 | KORIFLA = SHAM -3 | 56 BD 1/94 78 Lo 100 Lo IPATALS 122 | AZEGHAR-1/BLRN/MRF-2 | 144 | TER-1/3/STJ3//BCR/LKS4
1 AZEGHAR-1 /6/ZNA-1 /5/AWL
: MRB 5 35 GRANIZO 57 OMTEL5 79 | T.POLONICUM | 101 BARBA DE LOBO 123| MRFUSTI2IGDR2/MGNLL | 145 | AZECHARLIGIZIA-L BIA
11 massARA-01 (36| CHEN'S/ALTARS4 58]  ROMANOU 80 | CLAIRDOC | 102 KARASU 124 | OTBA4/3/HFN94N-8/MRB5//ZNA-1 | 146 BELTAGY-4
VILLEMURTILAANIGSISTKA
: REZZAK 37| CHEN'S/AUK |59| STRIAA/21563 | 81 AGATHE | 103 JORDAN COLLECT.86 125 |  STI3IBCRILKSA/3TER-3 | 147 | /DRAECRISIBCRILKSAIAIE
19539AA/AHA/3/STJ/MRB3
: MRB 17 38 TELL 76 60| ARALDUR g2 | MOPLMED BEN | 104 NEODUR 126 | BICREDERAA-1/AZEGHAR-2 | 148 ADNAN-1
1 T POLONICU 7B OSST/STIS/5IBIDRAT/AIBEZAIZ
TELSET 39| TASSILI (RABIFG) |61| T 83 | MONTPELIER | 105 ORJAUNE 127 SHF//SD-19539/WAHA 149 BELTAGY-1
7 /ICH 6/CANDO
/3/STIMRB3
1 AGHRASS-1 /BEZAIZ98-1
: 920777 40 INRAT 69 62| UVEEYIK126-61 | 84 | HEDBA-03 | 106 OM RABI 6 128 R S iBEZAZ 150 MIKI-2
: SILLIANA 41 920616 63 CHANST?2 85 BIDI 17 107 BOUSSELLEM 129 |  TER-1/3/STJ3//BCRILKSA
2 FA T3/3/ARTHURTL
2| TEZ/FRIWULP |42 M1084 64 BELIKH 2 86 | OUED ZENATI | 108 AHLAL 130 | /LAHN/BLK2/LAHN/4/QUARMA
L =ICAMOR-TA04-69
2 BIDI 17/ WAHA//BIDI BIDI
2| CANNIZZARA |43 a 65| 17/kHEB76+s | 87 | USDA7317 | 109|  CARNAVACACOLORADO | 131 LAHN/CH12003
2 KAMILLAROI 44 DAKI 66 HAURANI g8 | DIERNAR 1110 D 94-667 132 STJ3//BCRILKS4/3/TER-3
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Systémes de notation :

La méme méthodologie en matiere d’estimation des degrés d’incidence et de sévérité des
différents pathogénes a été adoptée.

3/ Analyse climatique (pluviométrie et températures) de la campagne 2015/ 2016.

(Constantine).

Les précipitations enregistrés durant la période allant du mois de Septembre 2015
jusqu’a la fin du mois d’Avril 2016 affiche un écart négatif de 140.7 mm par rapport a la
moyenne SELTZER au niveau de la FDPS EL KHROUB. Si I’on considére ce bilan a partir
du moment des semis des essais de rendement et des pépiniéres d’observation et en
ségrégation c'est-a-dire a partir du mois de novembre, on note un déficit global de -144,8mm
ce qui a influé négativement sur le développement du végétal qui en a un grand besoin durant
cette période de développement et du pallier hydrique (Tableau n°9), il est a signaler que
durant le mois de décembre la pluviométrie éetait nulle. Les variétés précoces ont légerement

souffert de cette période de sécheresse.

Fort heureusement, lors des mois suivants (Mai et Juin) on a enregistrés 85 mm soit un écart
positif de 23.7 mm par rapport a SELTZER, ce qui a donné une tres bonne reprise de la
végétation et permettre 1’atteinte de rendement satisfaisants surtout pour le matériel végétal

semi tardif.

En général, et pour conclure, on note que malgré que nous avons enregistré un écart
global négatif dans le cumul des précipitations (- 120.3 mm par rapport a la moyenne de
SELTZER), donc un hiver sec avec de faibles précipitations qui ont eu pour effet une
diminution des réserves hydriques du sol mais sans réel effet apparent sur le végétal. Le
pouvoir de tallage était un peu perturbé chez certaines variétés précoces. Dés le début du
printemps et jusqu'a la fin de la campagne (moissons-battage), les précipitations qui se sont

cumulées ont coincidées avec les phases critiques du végétal (besoins les plus eleves).

Ces conditions ont fait que durant cette campagne le développement végétatif qui était

ralenti quelque peu a repris normalement lors du stade montaison & maturite.
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Tableau 9 : Précipitations et °C moyennes, minimales et maximales durant la campagne agricole

2015/2016 a la FDPS d’Elkhroub.

- °C

. Précipitations Mo °C Mo °C Mo

Mois (rpr)lm) SELT%/ER Ecart Mensuel)lles I\'\//Ila?;li Mini ’
Septembre 24 375 -13.5 22.2 28.3 16.1
Octobre 49 38.6 +10.4 17.77 23.39 12.16
Novembre 41 44.6 -3.6 11.83 17.2 6.47
Décembre 0 73.2 -73.2 9.05 15.94 2.16
Janvier 44 62.8 -22.8 9.69 15.77 3.61
Février 16 53.8 -37.8 9.58 15.75 3.41
Mars 66 56.2 +9.8 10.53 16.87 4.19
Auvril 42 59 -17 14.49 21.96 8.03
Mai 45 42.3 +2.7 18.48 27.25 9.75
Juin 40 19.3 +20.7 24.75 335 16

cumul 367 487.3 -120.3

Précipitations Elkhroub 2015/2016

® Précipitations (mm)

® Moy SELTZER

73,2
62,8
1 rﬂ% I I ii I%2340
X
S ©

Figure 23 : Comparaison des précipitations de la campagne 2015/2016 avec la moyenne Seltzer (25

ans)

En matiére de température (Figure.24), il est a remarquer que cette campagne a vue une nette

réduction dans les températures moyennes mensuelles de décembre a fin mars et surtout les

températures minimales entre 2.16°C et 4.19°C. Ceci a aussi eu pour effet de retarder la

croissance des plantes a cette période.
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Figure 24 : Relevé mensuel des températures moyennes, minimales et maximales de la
campagne 2015/2016 a Elkhroub.

4/ RESULTATS ET DISCUSSION :

4.1/ Réaction des génotypes de blé dur vis-a-vis des différentes maladies :

1. La septoriose (Septoria tritici) :

L’analyse descriptive nous permet de noter une grande variabilité de réactions des blés durs

testés vis-a-vis de la tache septorienne causée par septoria tritici (figure 25). En effet on note

une réaction de modérément sensible a sensible a raison respectivement de 61.33 et 12.67%

soit un total de 74 génotypes sensibles a cette maladie. On peut aussi déduire que seulement

24% environ des variétés testées sont résistantes.

80
g 60
2 40
§ 20
T o |- [ | ||
o R MR MS S TS
[
= m%| 6,67 16,67 | 61,33 | 12,67 0
Niveaux de la mlaladie

Figure 25: Réaction des variétés étudiées vis-a-vis a septoria tritici.

Ce résultat confirme ainsi la présence de cette maladie a travers les régions sub-humides

de I’Algérie (hautes plaines et littoral) comme indiqué dans les différentes prospections

réalisées auparavant (Sayoud et Benbelkacem, 1996, Benbelkacem, Benathmane, et zitouni,
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2005) et la sensibilité de la plupart des variétés disponibles dans les différents programmes

d’amélioration du blé dans notre pays.

2/- La tache auréolée:

Pour ce qui est de cette maladie, d’ailleurs a symptomes ressemblant a la tache septorienne,
on note une réaction similaire des génotypes de blé dur vis-a-vis de la tache auréolée soit des
taux de 58 et 21.33% (figure 21) pour les modérément sensibles et sensibles. La notation sur
I’échelle de Saari et Prescott varie entre 4 et 7. Ceci est donc une forte intensité d’infection

foliaire.

., 80
]
S , 60
c 2
£ 3 40
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2 n B
g8 0 =—
R MR | MS S TS
m%| 133 | 1667 | 58 | 2133 | o0

Niveaux de la maladie

Figure 26: Pourcentage de variétés dans les différents niveaux de réaction vis a vis de la tache

auréolée.

On signale aussi un taux de variétés résistantes a cette maladie similaire a celui de la
septoriose. Ici aussi nos résultats confirment les conclusions des différentes enquétes

épidémiologiques faites auparavant en Algérie.

3/. L’oidium causé par Erysiphe graminis:

Cette maladie est beaucoup plus confinée aux régions humides ou en condition de forte
intensification des cultures. Dans notre étude, cette maladie était présente chez uniquement

7.33% des genotypes (figure 27).
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Figure 27: Incidence de 1’oidium sur les différents génotypes de blé dur étudies.

Les taux des variétés dans les différents types de réaction a 1I’oidium est variable

avec un taux de 54.67% de Résistants et 36.67% de modérément résistants et seulement 6 et

1.33% pour les Sensibles.

Cette maladie s’est signalée un peu tot dans le cycle de deéveloppement de la plante

(tallage a montaison) pour s’estomper avant le printemps ou les conditions de sécheresse sont

apparues.

4/. La rouille jaune (Puccinia striiformis) :

Pour cette maladie, environ 8 a 9% des variétés ont exhibé une réaction de sensibilité, tous les

autres génotypes n’ont pas montré de symptomes de la rouille jaune et donc peuvent étre

considérés comme résistants (figure 28).
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Figure 28: Classes de reéaction des variétés de blé dur vis-a-vis de la rouille jaune & Elkhroub

(2015/2016).

Les conditions de développement de ce champignon étaient quand méme réunies mais

il est possible que la pression pathogénique n’était pas importante.
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5/. La rouille brune (Puccinia recondita):

Nos résultats indiquent un taux d’infection d’environ 27% des différents génotypes avec
22.67% de sensibles, 2.67% et 1.33% de modérément et trés sensibles respectivement (figure
29).

Tout le reste des génotypes montrent des réactions de résistance.
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Figure 29: Différentes classes de réaction du blé dur a la rouille brune (Khroub
2015/2016).

6/. Le virus de la jaunisse nanisante de I’orge (BYDV) :

Pour cette maladie virale et systémique, les classes de réactions étaient variables selon le taux

d’infection de la maladie.

35
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Figure 30: Pourcentage des variétés touché par le (BYDV) a Elkhroub.

Si I’on considére un taux de zéro a dix pourcent comme résistant, on peut déduire que 60%

des génotypes de blé dur ont étaient sensible a la jaunisse nanisante de 1’orge.
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Conclusion :

D’aprés nos résultats obtenus on peut conclure que le blé dur est plus sensible a la
septoriose (septoria tritici), la tache auréolée (helminthosporium tritici repentis) et au virus de
la jaunisse nanisante de I’orge (BYDV) ; il est par contre plus résistant contre 1’oidium et les

rouilles (jaune et brune).

4.2/ Réaction des génotypes de blé tendre vis-a-vis des différentes maladies :

1. La septoriose :

Contrairement au blé dur, les génotypes de blé tendre montrent une tendance a la

résistance car on ne note que 20% de variétés sensibles (figure 26).

. 80
(5]
S 60
w
g 2 40
£3
g5
a
SE |
R MR | Ms s TS
%| 66 9 19 1 0

Niveaux de la maladie

Figure 31: Types de réaction du blé tendre vis-a-vis de la septoriose a Elkhroub

Il est connu qu’il y a une spécialisation pathogénique de telle sorte que I’inoculum
du blé dur n’infecte pas le blé tendre et vis versa. De ce point de vue on peut dire que la

présence du pathogéne spécifique au blé dur n’a pu atteindre les variétés de blé tendre.

Autrement, il pourrait s’agir d’une meilleure résistance des variétés de blé tendre a ce

champignon sous les conditions de 1’essai a la station d’Elkhroub en 2015/2016.

2/. La tache auréolée (P.tritici repentis):

Au vue des résultats de cet histogramme (figure 32), on peut tirer les mémes
conclusions que pour la réaction des variétés de blé tendre vis a vis de la septoriose.

L’incidence de la tache auréolée n’a ét¢ que de 17% de sensibilité.
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Figure 32: Reaction des variétés de blé tendre a la tache auréolée a Elkhroub 2009/2010.
3/. L’oidium :

Cette maladie montre bien qu’elle est peu agressive en conditions normale de culture
des céréales. Seul 16 variétés sur les 100 testées présentent une réaction modérément

sensible ; tous les autre génotypes semblent résistants (Figure.32).
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Figure 33 : Taux d’infection des variétés de blé tendre vis-a-vis de I’Oidium. (Elkhroub, 2015/2016).

4/. La rouille brune :

Les notations sur cette maladie indiquent une réaction de sensibilité de 4% des variétés de
blé tendre soumises a 1’essai. Tout le reste des génotypes exhibe une réaction de résistance a

ce pathogéne de la rouille brune causé par Puccinia recondita (figure 33).
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Figure 34 : Pourcentage des variétés dans les différents types de réaction de la R.B a

Elkhroub (2009/2010).

5/. La rouille jaune :

Les réactions des variétés de blé tendre vis-a-vis de la rouille jaune montrent que

contrairement a celles sur la rouille brune, il y a beaucoup plus de variétés sensibles soit 41%

pour les réactions de modérément sensible, sensible a tres sensible (Figure.34).
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Figure 35: Réaction du blé tendre vis-a-vis de la R.Jaune a Elkhroub.

Cette maladie confirme qu’elle est importante sous nos conditions et particulierement sur le

blé tendre.

6/. La jaunisse nanisante de I’orge (BYDYV) :

Dans cette figure 32, ou nous n’avons considéré que les variétés étant touchées a des taux
supérieurs a dix pourcent, on note que méme si la maladie est présente, elle I’est a un faible

taux et 16% seulement des génotypes peuvent étre considérés comme relativement sensibles

au virus de la jaunisse nanisante de 1’orge.
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Figure 36:Histogramme de pourcentage des variétés touchées par le (BYDV)
Conclusion :

Nos résultats indiquent que les variétés de blé tendre a notre disposition montrent une
relative résistance vis-a-vis des pathogenes de la septoriose (Septoria tritici), la tache auréolée
(Tan Spot), I’oidium, la jaunisse nanisante de I’orge et la rouille brune, mais assez sensible a

la rouille jaune.

4.3/. Sélection pour une résistance multiple :

Dans tout programme d’amélioration pour la résistance aux maladies, il faut d’abord
faire le point de situation sur la prévalence de ces maladies, puis d’évaluer leur incidence et
sévérité afin d’aboutir a asseoir un programme d’identification de sources de résistance aux

différentes pathogénes individuellement.

Pour la premiere fois, nous avons procédé a une nouvelle approche et qui est de
sélectionner en méme temps des génotypes qui combinent la résistance a plusieurs maladies ;

ceci est appelé résistance multiple.
1/ Sur le blé dur :

Plusieurs variétés et lignées de blé porteuses de genes de résistance au stade adulte a la
septoriose et en méme temps a la tache auréolée et au BYDV dans ce site semi-aride ont été

identifiées.
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Tableau 10 : Pourcentage des groupes de variétés de blé dur a résistance multiple au stade adulte.

Génotypes Nbre % moyenne
Anciennes variétés (29) 14 48 42
Variétés Modernes (60) 28 46 38
Nouveaux cultivars(61) 26 42 46,5
Total (150) 68 46 43

Dans la collection de blé dur, et au niveau d’Elkhroub, les anciennes variétés montrent plus de
résistance que les variétés modernes (46%) et que les nouveaux cultivars (42%).
11 est aussi a rappeler que les maladies comme la fusariose de 1’épi les pourritures racinaires et

le charbon apparaissent mais a un faible niveau d’incidence.

2/ Sur blé tendre :

Chez le blé tendre, la tendance est similaire ou les variétés dites moderne exhibent un
nombre inférieur de génotypes résistants ; et on note globalement, plus de génotypes a
résistance multiple au stade adulte au niveau des anciennes variétés ou nouveaux cultivars
(Tableau 11).

Tableau 11 : Pourcentage des groupes de variétés de blé tendre a résistance multiple au stade adulte.

Génotypes Nbre % moyenne
Anciennes variétés (29) 6 50 41.7
Variétés Modernes (45) 8 0.2 0.15
Nouveaux cultivars(43) 24 56 40.5
Total (100) 38 35.4 28

En général, une frégquence moyenne modérée de génotypes a résistance multiple a été
observée et sélectionnée avec 43% et 28% respectivement pour le blé dur et le blé tendre
(tableaux 10 & 11) ; les blés dur montrent une plus ample résistance que les blés tendres. Ces
génotypes vont automatiquement étre utilisés comme géniteurs dans les programmes de
croisement pour 1’obtention de nouveaux cultivars résistants aux différentes maladies en

Algérie.

Il est aussi a rappeler que les maladies comme la fusariose de 1’épi les pourritures racinaires et

le charbon apparaissent mais a un faible niveau d’incidence.
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Note importante sur la réapparition de la ROUILLE NOIRE causée par Puccinia
Graminis tritici:

Cette maladie qui a été éradiquée depuis fort longtemps grace aux efforts louables du
développement de variétes résistantes par le programme CIMMYT, vient de réapparaitre dans
notre essai de blé tendre (sur plantes tardives d’adventices et folles avoines) et c’est sur deux
cultivars de la variété Ghurab2 avec un taux de sensibilité de 20S. C’est une maladie que nous

n’avons plus revue sur céréales en Algérie depuis plus de 35 ans.
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Conclusion générale

Les recherches effectuées sur céréales au cours de ces dernieres années ont montré que les
maladies constituent I'un des facteurs limitant pour le développement de ces cultures. En genéral
trés peu d’information est disponible sur leur épidémiologie et leur impact économique.
Le BYDV (VINO) trés peu connue en Algérie par rapport aux autres maladies, peut s’avérer trés
important et menagant pour notre céréaliculture. D’autant plus que cette maladie est véhiculée par

des insectes vecteurs appartenant notamment aux Aphidideae.

Aussi Ce travail, représente une contribution a la connaissance de la réalité des maladies
présentes en conditions agronomiques algériennes et permet d'envisager en conséquence, certaines
mesures de protection et de mise ceuvre de stratégie de lutte. Au point de vue épidémiologique, et
bien que les résultats que ils ont enregistrés ne permettent pas de conclure définitivement sur les
conditions précises des régions étudiées, il n'en demeure pas moins que des renseignements

intéressants ont été obtenus.

Les investigations effectuées au cours des six dernieres années dans les régions ceréaliéres
potentielles de I’Est de 1’ Algérie (Constantine, Mila, Guelma, Annaba, S/Ahras, El Tarf) indiquent
les risques de développement épidémiques de certaines maladies cryptogamiques (Rouille jaune,
Helminthosporioses, Septorioses, etc...) et virales notamment si des mesures adéquates de
prévention et d’intervention ne sont pas prises a temps. Les pertes de récoltes qui en découlent
sont assurément importantes. |l apparait ici aussi tout I'intérét des prévisions des vols de pucerons
qui sont un élément fondamental d'indication des risques encourus par les cultures et donc des
périodes durant lesquelles des actions de prévention et de protection doivent étre menées. Par
ailleurs et durant toutes les prospections effectuées dans les différentes régions potentielles, la

présence de la rouille noire n’a jamais été observée ni détectée sur les céréales.

Les stress biotiques sont importants au niveau des differentes régions céréalieres de
I’Algérie ; les maladies dénommées similaires a la septoriose (septoria tritici, septoria
nodorum et tache auréolée) ainsi que les principales rouilles (brune et jaune) sont les
maladies les plus rencontrées. Les collections de blé disponibles anciennes, modernes ou
nouveaux cultivars ont relativement un faible niveau de résistance (28% pour le blé tendre et 43%
pour le blé dur). Cette étude a pu nous donner une image sur la réaction des différentes maladies
au stade adulte de la plante et nous a permis de sélectionner celles qui montrent une resistance a
plusieurs pathogénes en méme temps qui pourront étre bénéfiques dans les programmes

d’amélioration du blé.
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Résumé

Au point de vue épidémiologique, et bien que les résultats enregistrés durant ces
dernieres années (2009-2015) ne permettent pas de conclure définitivement sur les
conditions précises des régions étudiées, il n'en demeure pas moins que des renseignements
intéressants ont été obtenus. Les investigations effectuées au cours de cette période les
régions céréalieres potentielles de I’Est de 1’ Algérie indiquent les risques de développement
épidémiques de certaines maladies cryptogamiques et virales notamment si des mesures
adéquates de prévention et d’intervention ne sont pas prises a temps. Les pertes de récoltes
qui en découlent sont assurément importantes.

La deuxiéme partie de ce travail a englobé deux études complémentaires relatives a
la protection des plantes conduites durant la campagne agricole 2015/2016, au niveau de
I’Est algérien et sur le site expérimentale de la station ITGC d’El Khroub en vue de faire
le point sur les maladies prévalentes dans cette région et d’évaluer une grande collection
des blés, afin de situer dans un premier temps leur niveau de résistance ou de sensibilité
vis-a-vis des différents pathogenes et dans un deuxiéme temps de sélectionner ceux qui
présenteraient une résistance multiple a toutes les maladies. Les résultats des prospections
indiquent que c’est la septoriose, la tache auréolée et a un degré moindre la rouille jaune
mais aussi la jaunisse nanisante de 1’orge qui présentent une forte incidence a travers ces
régions cérealiéres du constantinois. Les résultats obtenus en station montrent que le blé
dur est plus sensible que le blé tendre a la septoriose (septoria tritici), la tache auréolée
(helminthosporium tritici repentis) et au virus de la jaunisse nanisante de 1’orge
(BYDV) a des taux de 74%, 79% et 38% respectivement ; mais plus résistant a 1’oidium
et les rouilles; par contre pour le blé tendre on note une relative résistance vis-a-vis des
pathogenes de la septoriose (Septoria tritici) avec 20% des génotypes sensibles, la tache
auréolée (Tan Spot) a 17%, I’oidium, la jaunisse nanisante de 1’orge et la rouille brune,
mais assez sensible a la rouille jaune a environ 30% des génotypes sensibles. Il n’y a que
32% et 46% de génotypes rassemblant une résistance multiple pour le blé tendre et le blé
dur respectivement, car la virulence des pathogenes était importante.

On doit signaler la réapparition de la rouille noire sur deux génotypes de blé tendre, cette

maladie avait disparu depuis plus de trois décades.

Mots clés : Blé dur, blé tendre, résistance multiple, sensibilité, incidence.



Abstract :

From an epidemiological point of view, and although the results recorded during
these last years (2009-2015) do not make it possible to definitively conclude on the
precise conditions of the studied regions, the fact remains that interesting information
was obtained. The investigations carried out during this period the potential cereal
regions of eastern Algeria (Constantine, Mila, Guelma, Annaba, S / Ahras, El Tarf)
indicate the risk of epidemic development of certain cryptogamic diseases (yellow rust,
Helminthosporiosis, Septoria, etc ..) and viral especially if adequate measures of
prevention and intervention are not taken in time. The resulting crop losses are certainly

important.

The second part of this work included two complementary studies on plant
protection conducted during 2015/2016 cropping season at Elkhroub site in the oriental
high plains of Algeria with the aim to assess a large durum and bread wheat collection,
from the national wheat improvement program, for their level of resistance or
susceptibility to the different prevalent diseases and to select for genotypes with multiple

resistance.

Our results indicate that from the disease survey it appears that septoria, tan spot, yellow
rust and BYDV show the largest incidence. The study at the station revealed that durum
wheat genotypes are more susceptible to septoria tritici (74%), tan spot (79%) and
BYDV (38%) but more resistant to powdery mildew and the different rusts. Bread wheat
genotypes show a relative resistance to septoria tritici, tan spot, leaf rust, powdery

mildew and BYDV but have some susceptibility to yellow rust (30%).

When selecting for multiple resistance to the different pathogens in the old landraces or
modern varieties, our results show around 32% and 46% of the bread and durum wheat

genotypes responding to this objective.

We have to notice that we found two genotypes that have a reaction of 20S of stem rust; a
disease that disappeared for more than three decades.

Key words: Durum wheat, bread wheat, multiple resistance, susceptibility, incidence.
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