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INTRODUCTION

Le m| peniciliaire €St |a céréale africaine par ezcellence ., 82 cultu-
v 5o rescontre & des tenps trés lointains . Selon les estimations de |a FAC en
2272 1= superficie couverte par la culture ¢u mil était de 65.089.000 ha et la
production de 42,95¢.000t, avec un rendement noyen de 350 kg/ha au niveau mondial ,

Ru Sénscal. le m| est la principale culture vivriése. hais le rendement
en graine % | ' hectare xeste faible (550 kqg/ha) Ce qui donne une production aumel
tg pagz suffisante pour couvrir |es besoins du pays. Néanmoins le m| conserve sa
prem ére place devant le sorgho. le riz et le mais. Le Sénégal est donc ohiigs
de procéder chague annde 3 L'importation d'un tonnage ¢levé de céréales, ce qui
entraine | a sortie a'importantesqusntités de capitaux. En 1967 on estimait que
le Séndgal dépensait annuellement 7 M| liards de ¥rancs ©FA pour compenser SON
aéficitcérdalier. Four freiner cette hénorragie de devises., 1= Sénégal est obli-
gé d*augmenter sa production de ¢éréales en général, de m | en particulier. Un
programre @'amélicration dee mls visant |a création de variétés 8 haut e produc-
tivité dans | e cadre d' un systéme d‘'agriculture intensive a =8 ms en place..

Mai s 1'exscution de ce programme a rercontr<é une nultitude d‘écueils parm Lics-
quels, | a difficulté de créer des variétés de ni|l résistantes aux maladies,

La naladie du ml qui a toujours &té considérée comme la plus impoitan-
te sur le pl an éconcmique au Sénégal est 1le mildion (Scilédorspora gramiri cols),
%t toutes | es études phytopathologiques conduites & Bambey Sur le mil ont ét¢
consacries & cette maladie. Mai s durant ces dernidres anndes, | e charbor ! Toi ypos
dcrium penicillaria) et. 1’ergot (Claviceps microcephala ?) ONt seumblé gagqne? du
terrain.

Sel on Gupra (Communi cation wersonnelle), au couxs de |'hivernage {961
tous les champs de m | étaient envahi s par ie charbon, A travers tout le Sénégal
et on a remarque une trég forte incidence de 1*ergot. Tout cela prouve que le
charbon et ['ergot, qui €taient toujours considérés comme nal adi es sacondaires
da mil, ont pris de 1'importance, surtout pendant CeS amees de fortes perturba-
tionw écologiques. Le programe du mil gavra donc tenir wn plus grard compts do
cnag maiadies . Tes autres maladies, comre le rouille (Puccinia penniscti), la pyri-
culariose {Pyricularia setariae) , les t&chas zonées (Gloeocercospora sp),le phy-
llosticta ei le pokhah boeng, ne senblent causer que des dsgats trés limités.
Four cotte raison notre attention sera tout particuliérement retonue i Ci par Les
trois principal es mal adi es ~itses plus haut.

Cet exposé ne sera pas une Etude compléte du mldiou, du charbon et
d= | “ergot du m |, mais une synthése sur 1'état actucl des recherches Sur ces
mal adi es débouchant sur une proposition Se rrogramme de recherches pour 1'amélio-
vrati~n Cu m| pour la résistance aux maladies et e maintien de la orsductivité.

La notion de maladie est conprise et définic comme | € rdsultants des
interactions entre troi s éléments, 3 savoir |a plante-hdte. | € pathogdre et 1'unvl
ronnement. C est ce que Van Der prany (1968) a désigné SOUS | € nom de_triangle &
la maladie. -

Nous tenterons dans cc rapport de faire le peint pour le mildiou, e
charbon ot |"argot en adoptant un plan do progression presque idontigque pou; : les
treis mal adies étudiées, Nous passerons en recvue tOUr & tour, | €S caractéres
inhérents & |'agent infectuecux «t & Sa vaxiabilité biologique: les caractaros
inhérents & 1'héte €t & sa variabilité biologique, |'interaction netz X parasite,.
Les facteurs qui agissent sur cette interaction ot |es noyens de intte contre ces
agentsinfectueux. Toutefoi s, |es thames, tels cque technique 4 ¢ inocul ation, méca-
nisme d'infection, critéres d' appréciation des relations héte x parasite, doivent
#tre congus COMME fortenent intégrés les UNS aux autres.
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CHAPITRY I. LE MILDIOU (Sclerospora graminicola (Sacc.) Schroct.)

Comme nous 1'avons déji Git plus haut, la plupart des travaux sur Lcs
maladics du mil réalisds 3 Bamhey, onit concerné le mildicu du mil. GIRARD et 2l.
(1976), puis oY (1977) on% tour & tour fait une synthése des connaissances acqui-
FOS SuY le nildiou, puis défini les axes autour desquels devait s’articuler la
nrogramme do recherches, tout cn commengant son cxdcution. Il ne s'agit donc pas
d: rofairce le travail Aéja fait ici, mais plutht du faire le point des acquis,
A réactualisor lo programme qu'ils ont tracd, en tenant compte. bien sfr, des
connaissances nouvelles apparues depuis cuatre ans que ce programme ost oelé a
Bambey .

Le programme ¢tait articule autour dns cing grands thénes suivants :
1) Répartition spatio-temporelle ot importance économ que du mldiou.
2) L'agant pathogéne »caractéres descriptif:;, biologicet physiologie:

3) TL'hdte . Connaissances de hase. sources et héritabilité de la
résistance.

4) Relations hdte x parasite.
5) Lutte.

1/ Reépartition spatio-temporelle et igpartance économique du mldi ou.

1.1. Evol ution spatio-temporelle de La prossion de sélection (Incidence

P T L e T P P Y Y Y ) 9 o os o g < W e

ot sévérité du m | diou)
Au Sénségal, ou rencontre le mldiou partout o il y a des cultures de
ml, que ce soit dans des zones tres séches , comme dans | a vallde du Flauve ou
dans des récions les plus humides , comme | a Casamance ot | @ pluviométrio peut
dénasser 1500 MM (GIRARD, 1978)

L'expirimentationcondui tepar SY durant | a campagne agricol: 1977,
dans | e but «de cerner 17évolution spatio-temporelle du mi | di ou dans | es cing
site¢ de Bambey, Darou, Fanaye , Nioro et Thilnmakha a revelé au 46e jour de cuvl-
mura, Une pression de sélection (Incidence et sévérité du mildiou)décroissante
dans le sons Rambev,. Darou, Nioro, Thilmakha et nulle pcur Fanaye. De manidro

générale, 1'évolution spatio- tenporel e de ia prossion de sélection semble lide
a2 | a stratification écologicue, # | @ tendance de 1'hivernage, aux pratiques gul-
rurales couramment utilisées dans chacune des strates considérées, aux caracté-
ristiques agro-psdologiques, d | a présence et 3 1'importance de 1 'inoculum. Mairs
aucune indication n*a été donnée sur la nature de la pression de sélection exer-
cée par ces facteurs.

1.3, L'impact _économique du mildiou sur |as rendements.
Wi | es essais inplantés par GIRBRD (1973). ni ceux de SY de 1977 et

1978, n'ont pu nettre en évidence 1'importance des dégats imputables au miidiou
<t Ce pour des raisons que les auteurs ont Aéiad svoquées. On n’a pas encore mis
au point au $énégal une méthode pour estiner exactement |'inpact du mldiou sur
lns rendements dU M.1 hien que cette mal adi e soit considérée empiriquement com-
za |l a plpréiudiciable POUr cette piante. Déterminer le seuil de nuisibilité
du mildiou, seuil de gégat au-dels duquel ., 1a waladie peut-Gtre considérée écono-
m quement nuisible, est une phase inportante, surtout pour une culture cui est
appelde & jouer un roéle: de premer plan dans le cadra d'un systéeme d'agriculture
intensive eu égard & |'objectif de stabilité que s. fixe |e programe de sélec-
tion.



2/ L' agent pathogéne : Caractdres descriptifs, biologie et physiologie

2. 1. pescription.

I 08 e o A s e

Son identification est sire et aisée, aussi bien par | es signss exter-
res de la mal adie, que sur coupe histologique. G RARD (1972) avait effectué des
mensurations des différents organes du parasite qui Se prdsentent COME Suit

Conidiorhoxes . |ongueur pouvant varier de 100 & 300 u

Zoospores : diamétre au repos 4~ig U (noyenne 7)

1

Qospores : dianmetre 36~53 u (noyenne 42)
- Zoosporocystes : 15-24 x 13-18 U (noyenne 19 X 1&)

Par ailleurs, GIPARD pense cue I N dis~inctica faite par certains
auteurs entre les coridiophores de Sclerospora sorghi, nunis d'une cellule basa-
le, et entre ceux de §, graminicola, dépouxrvus de cette cellule, ne parait pas
valable. Nous n'avons n»as encore eu le temps d' apprecier cette cuestion qui pour-
rait présenter un grand intérst surtout en recherche fondamentale.

2.2. piologie et physiologie.
2.2.1. le. mycelium

Suryanarayana (1962) observa du mycélium dans des graines. e résultat
est fort contreversé. Ce point est inportant & éclaircir car ie traitement des
senences par des produits systématiques pourrait étre une mesure d'hygiéne. A
Bambev, aucun travail n'a encore éts effectué dans ce domaine et & notre connais-
gance, C€ probléme reste gntier, méme ailleurs.

2.2.2. 1es Qospores.

s 110 e i D9 S g ) e O U

Plusieurs auteurs ont pu faire germer tes oosporesin vitro. Mais les
condi tions précises de cette germination restent encore & préciser u &gard 3

|l a disparité des résultats. Chez &, graminicola, |a germnation in vitro des: ocos-
pores n'a janmai S £ts observée, malgré de trés nombreuses tentativesS, Existe-t-ii
une dormance chez Les oospores ? Quelle est sa nature 7, Quelles sont les condi-
tions de levée de cet é&tat de dormance ? Ce sont |a autant de question dont ia
solution aiderait a mieux circonscrire |es relations entre le pouvoir georminatif,

la longévité et 1'infcctivitsd des copores.

Le réle des oospores darig 1° infection primaixe €St déja kien CONNU. 1
ce fropos, SY (1977) note que | @ teneur Jes oospores est plus faible chez une
variété sensible que chez | a noyennenment sensible, et que | es ocospores d' une varié-
té noyennenent sensible sont plus efficaces que celles d' une variété sensible. La
quantité d' oospores produites pourrait donc &tre UNe caractéristique varidtale.
Cette propriété pourrait Etre utilisée au laboratoirc POUr tester les réactions
A2 jounes plantules de différentes variétés vis-A-vi, du nildiou. a L*ICRISAT, On
affirme que la formation des oeufs est contrsdlée par 1'hétérothallisme. Mais on
n'a pas de précision sur la nature de cet héts&rothallisme pour savoir s'il est
bi- ou multipolaire

v oo S o o o

~ L'importance des zoospores dans 1l'expression de la nal adie est reconnue
par plusieurs chercheurs SINGH ot WILLIAMS (1930) soulignent | € rdle prépondérant
des zoospores dans |e,d_eve|_ oppener;t de 1'épidémie de mildiou. Ils soulignent éga-
lement | eur nette superiorite sur | es 00ospores.

\



il serait intéressant de pouvoir installer & sambey |e dispositif expérimental
gqui @ été M S au point par sIivcs et AL (1991) et basé sur | e peuvoir infectueux
(“uzoOgyor?S, pernettant ur eriklage efficace pour la résistance. sous une forte
rression d'inoculum quelle que SOit 1la période de l'année || faut signaler par
ailleurs que Safeeula, en inoculant les graines avec |es zoosporss a obtenulQC °
de plantules mal ades, ce ¢ui confirne encore |eur efficacits.

|| a 8t& étebli & 1 ICRISAT que | es zoospores Peuvent provoquer 3 la
fois 0es symptdmes | ocal i Sés et des symptdmes systémiques, mai S | e rapport entre
las 2 types de symptowes reste inconnu.

2.2.4. Q0 ssance.

S.~raminicola est UN parasite obligatoire, c'est-a-dire qu' il ne se
développe que SUr |es tissus vivants ou cals de |'h0te. 7IwaRI ot £RYA (1969} ont
cultivé S. graminicola sur cal de tissu de ml (P. typhoides)et ont pu maintenir
cette culture pendant 4 ans. L'étude de la biologie de ce parasite est donc bien
possible bien qu'il ne soit pas encore possible de la cultiver snx milieu artifi-
ciel.

2.2.5. Supports génétigues du pouvol r pathogéne.

On ne sait pas encore si |'essentiel du cycle Se passe en phase haplei-~
de ou en phase diploide. Cette CONnai ssance de base est nécessaire pour savoir |a
support géndtigue du pouvoir pathogéne d'autant plus gue 1'existence de certains
phénoménes parasexuel s (comme hapl oi di sation, crossing-over mtotiquc ate...) chez
S. graminicola N' @ pas encore été démontrée.

2.2.€. spacialisation Physi ol ogi gue et races

Certains résultats obt enus a nambey (GIRArD, 1977) et aillewrs (en Inde),
tendent & démontrexr qu' il existe bien ype spécialisation. Cependant. {1 faut
s assurer de |'existence ou non de plantes cultivées OU “spontanéas”, susceptﬁ.bles
de servir de relai et s/ ou de réservoirs pour lo Sclerospora graminicola.De nl:s
les expeériences menées par GIRARD (1974) et Sy (1977) au séndagl. ¢t par 4' auths
chercheurs aillcurs en afrigue (au Nigéria) et en Inde (& 1'.7CrISAT) font panser
au'il existo des races physiol ogiques de |'agent pathocsne. Connaitre |a distribu-
tion spectrale dé cos races physiologiques Fourrait permettre de Nieux circons-
crive le seuil d' utilisation des genes de résistance et de déterminer le tyne de
résistance concerné (résistance verticale oq horizontale).

3/ T'hBts : copnaissances € base, sources et hiritabilité de |a résistance.

Nous n'insisterons vpas sur la biologie et sur |es techriques culturales
d: | a plante-héte,le m| (2. typhoides) : nous allons, tout Sinplenent, rappeler
1es objectifs fivés & | a sél ection dans le cadre dv nouveau programmef ormul e en
1976 et qui sert encore de ré&férenco:

- - Réduction adéguate dU nombr: d'étages foliaircs.

-- amélioraticon dc |a conformation et du port do 1'appareil foliaire pou::
une meilleure val orisation de 1l*énergie | um neuse.

- Aamélioration de |a preécocité
~ Uilisation dun ml non photosensible
~ Anélioration de la qualité du grain (couleur; composition proteiqus
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La résclution inadéguatse du premier ooint de cos aobiectifs dans 1o cadr:
Juoprodiet G.A M, a entraing des consdgquences fachouses car elle a enawndré upe
agrav. sonsibilité des wmils améliorés au S. graminiccle, cul cst apparn comms une
des plus graves maladies du mil. TLa rdsolution dc ce preobléme demands actuellencnt
beaucoup de movens financiers, techniques et humains.

3. 1. Sources de résistance
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NFHE ot SIMZH (1976) disaient qu'on n’avait pas encora détecté 4o s@&zw
ces de résistance officace. Mais actuelleeeont. certains matériels (EB-5, 12002
= 127CG, MS-625A » 71406, PHBR-14, 10D 5B ot 111-B) sont classés come l“SluLart
dfautres, par contre sont considérés seulcmen comme tolérants (Maiw: A. Maiwa B,
SENEGAL Dwarf synthétic et Cassady Dwarf).

L'utilisation @s certai ns Pennisetum sp. (le 2, wiclaceum par excmple
au Séndqgal) pourrait constituer des SOUrcCes ¢ résistance. Dans le méme sens: leg
prospections Bot ani ques condui tes en Bfrique Occidentale et en Afrique Orientalc
sont susceptibles de fournir 3ecs matériauws d' un haut interét. pans cet ordre
d'idée 1'ICRISAT A @&ja déterrminé 8 varidtés différenticlles.

3.2, Nature_ de la re5|stang¢ de 1' hote,
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On ne connait ni |a nature Ct par conséquent ni Le niveau d utilisation
des résistances maninulées. POUr nous. Il Ne stagit pas d'entrer dans l: dspat qui
oppose CeUX qui penscnt qu'il faut d' abord déterminer 1a nature de | a résistance
=7ant de commencer tout processus de sélection & Ceux qui pensent gue ce préalable

gt pas nécessaire. |l est tout sinplement question pour nous de faire la part
]es choses. En tout Etat: de cause nous reviendrons sur ce point.

3.3. Héritabilité de la résistance
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Le croi senent des |ignées régistantes avec d'autres sensibles semble
indiquer gu'une partie au moins de |a r€sis*unce gst quantitativa (Intervention
. deux génes dominants dans ces lignées) SINGH, 1974) GIRARD (1975} affirmc

?VOlr_pore | @ question aux electlonneurs,a savoir s' i | sdtait possible A uatilisar,
dans le sélection pour | @ résistance au mildiou, des plants présentant des symptd-
nes de faible {ntensité ; ils 1' ont toujours répondu négativement, car, dans Ias

descendances 0N obtient deg taux élevés de waladic, Mais il se demandait si. e¢otte
cooonse n'était pas due aux difficultés que l'on rencontre pour noter la sévérite
res symptdmes, *Ci. on peut dire que peu @' informations sont disponibles dans ce
domaine. Des études trée sériemses et pluridisciplinaires sont a entreprendre pour
csquiser | €S réponsas & ces questions..

4/ Rel ations héte x parasite.

Actuellement, |a notion de maladic doit &tre conprise comme |a edsultan-
tc deS jnteractions entr. trois éléments, 2 savoir |a plante-héte, le pathogdna
¢t 1'environnement. Van ter Flark (1968) a désigné ces interactions hote-pathogene-~
environnement SOUS le nom @e triangle de | a maladie.

Il a été établi que | e 5. graminicoia agt UN parasite obligatoire
{c.a.d. N€ pouvant ViVre cue dans les tissus dc 1°.6te) . Cependant Certains nar.
lent d' une adapt ati on saprophytique (SAFEULA, 1970 et BuaT, 1973) | Mais peu de
choses peuvent &trc affirmées quant aux substances présentes dans |e substrat wu-
tritif. |l serait intéressant de deternminer la nature de ces substances pour ouvrir
une VOi € de recherche pour |a préparation de wilicux artificiels pour la culture &=
S, graminicola.



41 Las voies de pénétration et mode &' infectior ,

Les observations effectuées par Survanarayana -t AL.. eur P. typhoides
(1952) et sur Setaria yertiullata (1960) infect& par $. graminicola tendent 2
démontrer que | es sporosystes €N gexrminaticn ps3nétrent par le stomate. Mais 3-a péni-
tration par perforation de la cuticule n'a jamais 3té observée. En conditions e
forte humidité, UN mycéiium Dranché acrien sortdes stomates.

WILLIAMS of WEGTOM (1926) établirnnt que

_ 1) dans Ie cas d'une infection systZmigue, | € mycélium se trouve |oca-
| ise au nivesau des zdnes foliaires péles. aUu Niveau des graines foliaires, des
infloreseences ot des tiges, mmis jamais dans le systdme racinaire )f'

2) dans le gas d' une infection locale, | € mycélium est limité aux tissus
des t &ches décolordes H

3) lies deux phasen reproductrices du pathogéne ont lieu a partir éu
wycalium.

Mai S & notre connaissance, ON ne connait ni les voies et ni. les nodes
de pénétration au Ni veau des inflorescences er d€s raci nes.

La mise au point des techniques d'inoculation expérinmentales fiables
et reproluctibles aiderait; Sans aucun doute, i résoudre ces problémes

Actuellement, 1| =gt 8tabli ¢u’ Il existe doux nodes d'infection : une
infection primire assurée, au NDIiNS. par lcs 00SpPOres contenues dars |l e SOi ct
une | Nfection szcondaire dans laguelle lc r8lc deS zoospores est prépondérant Si
las conditions SONt favorablos .

4,7, Fxpression de | a nal adie.

L'expression da 1a maladie se menifeste par des symptémes généraux,
tclles Les déformations du feuillage et | a virescence de lz chandelle et par ées
symptdmes | ocalises telle 1'attague d' un bourgeon axilairc ou une nécrose foliai-
re,

WILLIAME ot WETON (1928} pensent que l'induction par S. graminicola
d'infection de type locale ot systémiguepose | e probléme de races physiol ogi ques
oud’une méme souche, QUi i nteragi ssant avec 1'héte; engendre des cffete dissem-
blables ; l'age de 1'héte et le Site de pénétration SONt: importants dans ce dernier
point. Comnaitra Si ces symptdmes résultent d'une infection unique et chronologinue
ou d'attagques individuelles permettrait d= mettre au point des mesures de lgit.
chimque appropriées ot d'élaborer des stratdgics adsdquates pour | a lutte génétigue.

4. 3. L'épidémie du nmi | di ou.
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4.3.1. Déuarrage et_progression de 1'spidemic.
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Le rdle des zoospcresdans |e démarragc ot |'expansion de 1'spidémie du
mildiou est naitenant bien connu. Ainsi, actuellenent, on peut affirmer que la
progression de 1°épidémie au COUr'S d@*une canpagne ne suit pas une |oi &'intérét
simnle (1'inoculum produit au cours d’une épidémie par les individus malades
n'accroit les dégits qu’i |a campagne Suivant-) mais une |oi 4'intérét composé
(1es individus mal ades contaminent | es individus sains au coursde | a méme saison
e culture) ou/et une loi mxte (1'incculum produit au cours de l'épidémie ne peut
atteindre cfficacenrnt des plantes saines de méme dge que pondant unnonent du

cyzle duml).
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On ne sait pas encore |aquelle des teux dernidres dirige 1'svolution de 1% 4pidémic
famldiou. O cette information est indispensable pour déterminer | € seuil 3'uti-
iication et d*efficacité des différentes méthodes c¢e lutte?. Pou:: cette questicn,
‘e probl éne reste entier

4.3.2. Effets de | environnement et de |a varidte.
Les expérisnces conduites par GIRARD (1975) et sy (1977) ont tendance
3 démontrer qu'il » a un effet environnemental et varistal sur |e progression
fie L'épidémie du mldiou., nous |'avons vu plus haut, paragraphe 1-1 , Cependant
actuel l enent, on ne neut nas se prononcer sur |es formes de résistance mses en
jeu, De plus, les facteurs cosm ques et biotiques de 1*évolution spatic-temporel.-
le de la maladie c'est & dire les |0i ¢ épidémiologiques SONt encore i définir.

4.4. OLleres d appréciation des relations hote x parasite.

Un élément fondanental dans |a défiritiorn des relations héte x parasite
est la capacite de juger de 1'étendue et de la gravité de 1a naladie. S 1'obser~
vation des symptémes €St standardisée, |eur appréciation quantitative et qualita-
tive est cependant Sujette i controverse, SU (1978) avait adopté$ uneéchelle qui.
s notre avis, mieux que pylles autres, intdgre le végétal dans sa globalité (ap-
pareils végétatifs et reproducteurs) et par 1i méme permet d'appréciex - autant
aue faire se pent - |' aspect gualitatif et quantitatif g la maladie,. Cettedchel~
le est présentée dans |e tableau suivant,

Bchedle de. not ation pour le Sclerospora graminicola (d'aprés SY, 1978)

! . b g . !

, Catégories: Phase  végétative | Phase reproductive ’

! ! !
: | . hbsence de synptonE31ywcep» Absence de symptémes perceptibies

! ! ! !

] | 1

2 | Une OU plusieurs tellns , Une ou plusieurs chandelles axillai-,

! ¢

res attaguées

|

|

: | axillaires attaquées
| |
‘ ChandellesPri nci pal es attaquées ‘
dans une proportion inféricure ou
égale & 5 ¢ |

41 v

Chandel | es principal es attaquées
5%

talles principales attagudes,
: 3 . dang une provortion inféricu
| re ou égale 49 %

: ' mallesprinci pal es attaquses,

- s B bem bm T i e sam

; 4 , dans une proportion supérieu, dans upe proportion supéricurc i

| , re & 5 % mais inféricure Ou | Mais inférieur... ou é&gale & 25 % '

: , égale a 25 % ‘
iTalles princi pal es attaquécsf Chandeliesprinci pal as attaquees

| 5 , dans une proportion ;upérieu; dans unc proportion supérieure &

| fre d 25 g mais inferieure | 25 % MAi S inférieurc OU égale & 50%

‘ . ou égale & 50 % ; )

1 i

} L Tal | es principales attaquées: Chandel | es principal es attaquses |

| 6 | dans une proportion sw®. & . dans une proportion supérieurc a !
1

50 % ; OU totalement détruits, 50 % OU totalement absentes. |




Certains pensent que la manidre dont est calculée la sdvérité de
4]

*- $i-1) vi
. Sy P . - N
t'attague (S = i=i x 100 ) weprésente un mélange pou interprétedle

[ E(xi)-1/ x N .
d: viruvlencde ot d'agressivité ; €l que fctte sévdrité ne reprdsente absolument
pas | a sensibilits des pieds mal ades puisque dans |e cas d~ L' expression d‘une
résistance verticale pour |a plupart des individus de |a population, méme Si peu
de pieds malade:; sont. détruits, 1l'indice de sévérité reste faible dans |a mesurs
ol il ne peut dtre supérieur & |'incidence .

A notre avis,. le nrobléme QUi s¢ pose eSt le choix des seuils du rapport.
entre 1’incidence et | a sévérité ! Iaut-il retenir des lignées OU populations
ayant une forte incidencs 2t UNe faihle sévérits OU CONSEerver sculement celles
qui sont indeanes OU ont une faible incidence dc la nmaladie ? Choisir 1tuna ou
1 autre des alternatives et 3634 une prise dc position pour |a résistance horizon-
zele OU werticale. C'ast pourquoi, faute d'avoir une fermule pl us opérationnclls
nous CONtinNUErons 2n Ce qui NOUS concorne & exploiter cellec-ci dans |a suite de
notre travail .

Tout ef 0i S, NOUS pensons gu‘une concertation avec les sélectionneurs
Aiderait & mieux corner | € problams.

&/ Lutte.

5.1. Techni ques culturales.

U ke e B el e W S WD M N e rim -

5.1.1. Date de semis.

Des essai s manas pendant trois ans sur 3 variétés présentant des deqgrés
de sensibilité différents vis-d-vis dU mildiou, Senées i dos dat es schelonnédes
sont imglantés 3 Bambey et & Séfa.

- "our le mil sepnsible (Tifton) , plus le sems st tardif, plus les
eymptdmes sont Vi Sibles t6t, pius | €S dommages sont graves.

- Chez un xil NDI NS sunsible (Souna) : il n'va pas de relation cécols-
ble entre | @ date de semis et 1'incidonce e la naladie ; mais la Sévérité & ia
mel adi e serait plus accruesi la date ds sems est plus tardive.

£.1.2. Fertilisation.
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SINGH (1974) observa que Yincidence et la sévérité semblent crditre
A masure gu'augmente la riveau d'azote de 0 & 40 kg/ha ; mais ellos deviennent
imperceptibles entre 40 et 80 kg/ha.

tous N'avons aucune indication sur le rdle des autres engrais windraux
¢t organiques SUr Le mildiou.

5.1.3. Rotati on culturale
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Ies CSsai S effectuds au Sénégal, montront que dans les régions de cul-
ture du M| (Bambey, Darou, Thilmakha et Nioro), les gols sont infestes cn perma-~

nence ; i Ci, |es votations culturales ne semblent pas snouveir jouer un grand réle
dans la Lutte contre ie nmildiou. Par contre, dans |es z#nes marginales de rulture
du ml (Fanayve) ., il vya peu d'inoculum dans |e sol et laz rotations culturalcs

fans 028 darnidres ZONES Aevraient permettre une di m nution progressive de 1°ino-
culum dians e SOl , Mai S pour rendre cette wméthode dn |l Utte plus cfficace, {1 faut
d' abord, déterminer |a durée et ies conditions de conservation des oeufs dans le
01, pour savoir au bout de combien de tenps il faut remettre |€ mil dans un
champ.



NEME et SINGH, # Hyderabad signalent que des plantes non-hdtes dU miidion
peurraient stinuler la aermination des oeufs et que par conséquent leur utilisatior
Jdans les rotations culturales pourrait réduire la gquantité d' oeuf s contenue dans |le
sol ..

NDes experiences qui consisteraient pour Stinuler Lagermnation des oeufs
futiliser des plantes "provocatrices” OU ur M| trés sensible qui serait détruit
par un herbicide avant la. formation des spores de conservation: pourraient étre
envisagées a Dambey.

3.7, Lutte chim que.

GIRARD (1975) a essayeé d' utiliser du bromure de msthyl et de la vapeur
d'eau pour désinfecter | € sol ; mai s | es rdsultats ont été négatifs. Cependant, vues
ies conditions dans Iesquel les se sont effectudes | €s experl ences, il serait hasar-
A-ux de conclure. mans |'avenir, nous “ewrionsenvisager | ' utilisation g'une camme
de produits plus large et plus variée penr |a désinfecticn du sol.

En Inde, ON a &tabli quUe 1'AGROSAY GN & ¢,1 % Ct |e THIRAME & 0,4 % sont
afficaces pour 1o traitement des semcnces a 50 %et 75 % respectivenent par rapport
au témoin.

La wacération des oospores dans du chlorure mercuriguea 0, 50 % pendant
30 mn. et dans le formaldéhyce 3 0,25 2 pendant 1 heure, tuerait complétement cus
Aewni éres ({TASUGT ; 1935).

GIRARD, @ utilisé pour lo traitenent Jdes semences,. un 1572 lc benomyl, | e
riethvlthiophanate, | e paratoludne , sulfonamide et |e carbofuran : en 1373. ii a
oxpérimenté Je di cyandi ani de dc nethyl nercure:. le captafol, |e chloronébe, | e para-
toluéne sul fonanmide et le carbofuran en 3975, |e prothiocarb chlorydrate ; mais
dans ces essais, il n'a pas constate le moindre effet d aucun de ces produits sur
| "incidence du mildiou.

WILLIAMS ot a., (1977) avaient préconisé de traiter les semences avec du
Iidomil & rai son de o,R¢ de matiére active/ks de semences. Cette dose assurer ai t ;
¢n Inde. une bonne protection de MB2 connue pour Sa trés ' haut e sensibilité vis-
Vis de S. craminicola. g£v (1%78), en prenant gomme élémert de référence | es ve«u«
tats eXperi ment aux éitablis par WILLIAMS et AL., a eu & tester | a reprodustibilicé
@ ces résultats dans les conditions exrérimentalzs de Rambey , EN dépit de 1'uiili-
¢ation d'une dose double, (1g de m.a/%:g de semence. qui. a inhibé |a cermination du
ril) ; le Ridomil ¢ ' eSt révélé inopérant . Els NOrMeS d'expériementation & Bambey sen-
blaraicnt v ]c:n,\), un rdle fondamental. || scrait intéressant, dans l¢ but de misux
cornar le mode d'action ot 1'efficacité de e produit, d' affiner |es resultats en
fonction @c nos pratiques culturales.

en Inde, pour éviter tout risquz &'introduction du mldiou avec 1:s semen~
cas ON a recommandé | es mesures SuUivantes :

1) Les semences doi vent provenir ées plantes no présentant aucun symotd-
me dc mldiou.

2) Les semences doivent &tre physiol ogi quenent miires au nonment de |a
recolta.

3) Les senmences ne doivent pas €étre mouillées et doivent étre traities
avae UN gongicide avant 1'envoi.

4) Les semences, dés |eur arrivée doivent étre traitées avec une Sol ution
den.1% de chl orure mercurigme pendant 1o mw, | Mmedi at enent aprés, | €S semcnces
sont rincées 4 fois avec dc |'eau stérile, puis séchées i 40°: pendant 48 n.
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Fn guise de prévention contre las infecticong secondaires, lzs Indiang
renommandent une & deux pulvérisations Je Zinébe (1250 g/ha) avec un enrohbace
Ten 3emences par un organorgrcurique & 1S (1/1%0). Mais 1'efficacité du Einébe
wiocontroversse. Tl ast intéressant de noter qu'ad Bambey, certains anti-mildion
simesiques : le manibe {2,.5¢/1 de m.2), le melange oxycalorure de cuives: (35 g/l de
suives mé&tal) + 1,6q/1 de nandbe + 1,6g/1 e Zinébe ; le captafol (1.%7a/1 de m.a)
le¢ chlorondbe {3;1g/1 de m.a.) : l¢ dichlofiuanide (3g /1 de m.a.} présenitent une
certaine action contre S. graminicola cuard on les ntiiise en pulvdrisations fo-
iiaires. Cependant, la protection qu'ils assurert semblerait insuffisante si les
variétés sont trés sensibles au nildiou.

Il reste & vérifier lour action sur les variétés moyennement sensiblze.
IL faudra, § l'avenir, testey certains produits eudothera01ruus ncuvellement Créés

afin ds dégager ceux qui seront capables @°inhiber §. graminicola,

+ 3. Latte biologique.

NENE et CINGE {1276) affirment qu“aucune recharche n'a été réalisde con-
cexnant la déoradation des ocospores 2o S. gr aminicola dans le sol. la recherche de
l'action deg qermes hyperparasites et/ou antagonistes in vitro et_in vivo pourrait
atre, méme s'il n'est pas prioritaire, un J:: volets de re hﬂrche a entrtp andre
4 Bambey.

5.0. Lutte généticue,(cf. § 3)

CHILPITRE IT : LE CHARROY (Tolyposporiur penicillariae) - {Brof)

1/ bistribution glographique et déqats

Ce parasite du. ml & chandeile (Penrisetum typhcides) se remcontre tr s
commundment aux Tndos et. on Afrigue Occidentale ct  Equat-~oriale.

En Inde, cette maladie est trés frécuentr dens les états de Mzdras,
Ancdhra et Bomhay oft ¢lle peut causer des dégdis allant de moins 1 % & nlus 74
30 %. D'arp&s BUTLTR (1Gi&), lus pertes dues 3 cettc maladie ne sont pas dlovics.
Cependant on note un accroissemont important de 1'intensité de la naladi- dans
mmnlques rigions d2 1°&tat de Rembay on Tnde (RAMARRISHATN, (1971). On rencontre
dgalement cette maladie au Pakistan.

En Afriquz. cette maladie a &té chservée sur de nombreux spécimens du
fénégal et de la Guin&e, pays ol 1t parasite existe dans les cultures on permanen-
ce tous les ans (L. ROGFR, 1951). D'aprés CHEVALIFR A. (1231), au Séndqal, quelrues
variétés du mil sont hors da culture A cause des dommages causés par cotte malodic
@ais cependant, ROGER L. {1951) trouve que dans ce pays. la meladiz demeure spora-
digue et son extansion reste toujours faible. Les ohsorvations offectudes ces der-
nigdres anndes montrent d’une part, qu'on rencontrs Tolyposporium penicillarize un
pou partout au Sénégal, mals peu dans le Word, car il feaut de 1l'humidits ponr Ffavo-
viser 1'infection ot dans le Sud oG une autre maladie. 1'urgot, deviecnt pridomi-
rante 4'autre part que les dégdte imputables & cette maladie sont tréfs varinblos

e quelques grains & plus de la moitié de la chondelle envahic »ar los sores ohaf~
benneux.

2/ Agent pathogdne : Caractéres descriptifs. Biolocie et physiologie.

2.1. Taxoncmic :© I'agent responsable estToluposporium penicillariae, cham-
rigon Raciliomucétes . qroupe des Hémibgsidiomycétes ;. l'ordre des Ustilaginales ;
genre 3 Telyposporium wor,
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Le genre Tol yposporiumwor, se differencie des autres genres de 1l'orirs
Ces Ustilaginales par S€S speres NON igolées, Nai S restant groupées dfune facon
permanente en nmasses de dimensions et de formes trés variables : elles germent
ep donnant un promycéliumeepté, portant des = - ~idigrnd | a foi s latérales et ter-
minales. Les sores présentent UN aspect poudreuxz. Cu Sont, . en général des parasi-
tug des CGramindes, principalement de | a tribu des Pracées.

2.2. Caract é[.esm dgggrl ptifs,
T. penicill ariae produit des sores gl obul eux sur des chandel les. I'enve
loppe externe des sores est épaisse et est formée de tissus de l'hdte doublés de
|"intérieur par des éléments fongiques.

Les spores appelées téleutospores OU chlamydospore3, SONt groupéss er
aqglomérats (balle Li ke masses) arrancies de 40 8150 U de dianetre., Les spcres
d'un agglomérat sont difficiles i@ séparer, Elles sont anaulairesou arrondie:-: e
couleur brun -~ Noire et nesurent §-13 u de diamttre ROGER (1951) a effectué des
observations aw Sénégal, | €S SPOres arparaissert subsphéricues, de 6, 1-S, 4x6,8-
.1 u ;sur i= méme plante en Guinde., Ses spores sont sphériques, de £-10,6 u
Cz diamdtre, réunies en paquets de 90 225 x 75120 u. :Les épisporcs sont Ligdre-
ment rigueuses (RUTLFR. 1¢12), mais pour MUNDKUR et THIRUMALACHAR (1952). elles
sont lisses. LUTLER. (1218) arrive & ditficilemont faire QE€rmer les spores ot sou-
tient que |eur pourmir germnatif cst tres faiblc ; cependant, d'autres auteurs
(ACREKAR ot LIKHITE, 1933 ; BHAT, 1946) ont f£ait germer facilement dos spores
fraichement récoltées et déduirent me | a péricde de repos ("rasting period")

N' est nas nécassaire chez C€S derniéres.

Le ypromy:élium appelé =ncore hémibaside OU ngeudobaside, | SSU Jes Spores
gormées €St généralement formé do 4 cellules septeées portant des sporidics latéra-
los et terminales (OU bhasidi ospores),.. Los sporces périphérigues des masses charbon-

nmieng cerment précocement ot | es promyzelia poussent radialement autour,

Dar~ les solations nutritives, le promycelium a tendanc= 3 ¢ 'individus.
liscr ON cellules ct 4 continuer & hourgeonnar €N sporidies tant quoe le miliew
reste pprée o quand il. émerge en surface, il pousse €N hyrke , en formant des

chainas branchées de sgaridics.

Sur des M | i eux contenant des oxiral ts de grains dc ml ; du mais et dy
snrgho | € champianon fOrme rapidement des cclonies Ces coionies contiennent dos
sporidi~s en bourgeonnement . || ya des variations dans |a couleur. |a topographic
la conzistance ot la sectorisation des cultures obtenue:: d¢ différentes chlamydos-
porcs individuelles., Ces propriétés, & notre avi s, peuvent dtre exnloitécs pour
| a détermination des différentes races physiologiques dU pathogéne.

2.3 . Reproduction.

La reproducti on gexuée est aénéralemcnt Ciscréte chez les Basidiomycétes,
car 1cs anthéridies et | es oogonas n'uxistent pas pour cette classe . En 4épit de
leur absence, une alternancoe de générations incluant un relais d' un stade ou le
mycéiiym ost haploide & un autre ol il ast diploide @ lieu, La baside est formée
sur v mycélinm haploide €t | €S spores sexuelles OU basidiosporcs Se développent
3 1" apex . Los péhnoménes nuclaires gui régissent CeS changements SONt trés compli-
qués ut c'est seulement tréS récemment qU'ilS ont été expliqués.
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Les Spores de repos ("'resting spores™) sont des probasides. qu' Or, appa’-
u aussi chlamydospores. Blles se développent & partir d'un mycélium dicaryoticue . O
teg probasides cu chlamydospores sent } e sidge d' uns fusion de deux noyaux et on
obti ent des cellules a noyau diploide. Les chl anmydospores sont, ici , regroupdes en
kalle= de spores . Les chlamydospores, si | es conditions sont favorabl es, germent
«1les SuUbissent une meiose . 3 la £in de laquelle, on obtient des henibasides (ou
nneudobasides) apvelées encore promycelium. Tei, | e promycelium est sept& et porte
des speridies (= basidiospores) latirales et term nal es. Ces basidiospores sont
de signes ou de sexes contraires ; dans ce cas, |'union des pcelia i SSUS des

poridies yne peut s'effectuer et constituer un dicarvon que lorsqu'ils possédent
<es Si gnes contraires.

2.4. Transmssion et conservation :

ROCER (1951) affirme qu’il n' exi ste pas de mycélium hi vernant ¢ans | es
semences, Toutefois 3 o sujet, les avis restent partages ; certains auteurs
pensent que le mycélium dormant se | oge dans 1e tégurent et | @ scutellum orég e
| enbryon.

Les chlamydospores se conservent dans le sol. BElles germent et donnent
de petites spores, Les gporides, qui transportées par le vent, peuvent. infecter
les fleurs du m| (Infection primaire) . Des chl anydospores contenues dans |es
sores , & |l eur tour peuvent infecter d'autres fleurs de mil (Infection secondaire)
(GIRARD et aL. 1976),

2.5. spécizlisation et races physiol ogiques
Peu a *informations dans ces domai nes. x'iCrisaT, dans |e cadre de son

'>rogrcnme intornational d'amélioration du m |, avait placé aes essai s dans quatre

ocalités Jdifférentes, Kamboinse, Jamnagar, Hissar Ut pambey, €n 197& et 1979.
Les résultats des tests poux |la resLstan«:L au charhon de ces deuX annéns ont ten-
dance & nontrer au'il n'va pas dC possibilité de distinguer |es popul ations du pa-
thogéne dans | es localités concernées. Cependant, considérant, 4'une part que ces
2ifférentes popul ations vont é&voluer, eu 4£gard aux phénoménes dynamiques CONMME
la &rive génétique ot les fluctuations des +acteurs cosm ques et biotiques et
que d'autre part la dircction de leur évolution n'est pas forcénment dans |e méme
sens. NOUS devons Nous attendre 3 UNE diffirenciation(si »lle n'existe pas déja )
au niveau de leur conportement -vis-a-vis de 1'hsta. L'existence de races physio-
logi. quss n'a pas encore ét$ signalée. bicn ~ue cela ne weuille pas dire quaces
races N'existent pas Des rechercheos pour répartoricr la gamme des différentes
races physiologigues dU charbon sont a entrenrendrc poux clarifier cat aspoct
J1:prok:léme .

La présence de Tolypcsporium penicillariae sur d' autres culture:: ou
pl antes adventices, n'a été signalés: nullc part. Cependant. on affirme «ue
(rolyposporium hpullatum (=? T. senegalense Zpag = ? SorosporiumpullatumSchroct)
infecte Echinochloa crus-gallis en kllemagne (Hirschhorn, 1941)

3/ L'Héte | Sources de résistance €l héritabilité

Lz pépiniére Internationale povr ie charbon du petit ml (IpMsK) de
1 I”FlSDP de 1979. constituée de 37 catrées, @ 4té testée & deuX cmplacements €n
Indn 2t 3 deux emplacements en Afrique. C ngq entrées (ict 7517~8-1, P.10-5~1,
S 15 i -5-1~1, SSCFS 252-5-4 et ¥y 229-4~-i-s-6-1) ont été fortement résistantes
avee las rmyennes gl obal es pour | a sévérité du charbon inférieures & i . De plus.
ces entreées itaient résistantes au rmildiou cn Inde.
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Au sénégal, peu de choses ont été faites ; GIRArRD (1978) parle de 1‘exis-
tence des lignées de M| résistantes, au mildiou, sans préciser | esquelles.
ouant au devenir de cette résistance au niveau des | i gnees et des popul ations
cela reste un nystére pour nous. Un effqrtcommun des phytopathologistes et des
sélectionneurs permettrait, sans nul doute, d*identitier la nature et le niveau
de cesS rdsistances et par conséguent de meux cerner leur manipul ation.

4/ Relation hbte x parasite.

4.1. L obtention de I i nocul um

Tolyposporium penicillariae €St unparasite qu' on peut cultiver sur
mlieux artbficiel.s. Le chanpignon pousse rapidement en colonies sur des mlieux
contenant des extraits de grains de ml, de mais et de sorgho, Ces colonies sont
Fornées de speridies en bourgeonnenent {AJREKarR et LIKHITE, 1933) . On peut égaie.
ment utiliser |a masse poussigéreuse de chl anmydospores des chandel | es charbonneuses,
come source d'infection

L'étude des techniques d' obtention de 1'inoculum en grande quantits
pour assurer une forte pression de sélection pendant |es criblages pour la sélec-
tion pour |a résistance au charbon est, & notre point de vue, une des priorites
dans 1es recherches a entreprendre sur le charbon du ml.

4.2, Technique d'inocul ation
La technique la plus utilisée est la pause de sachets d'autofécondation
au noment de 1°épiaison.

L'utilisation de | a wvoussiére de chl anydosporcs des chandel | es charbon-
neuses conme source d'infection S'est révslde plus efficace que |a méthode @'ino-
culation sous vide. Il se passe 15 jours entreletempsd' inocul ation et le for-
mation des sorecs (RAMAKRISHNAN, 1071),

La mse au point de techniques d'inoculation fiables et reproductibles
3 tout nmonent de lfannée, fournirait des instruments inestinables pour |es sélec
tionneurs et les pathol ogi stes.

4.3. Voias _d'entree_et_nmode d'infection
Il a été &tabli ; par plusieurs auteurs). cue |'infection s®cffectuc au
niveau de la fleur (RIREKAR ot LIXHITR. 1933 ; RHAT, 1044 ; VASUDEVA et IVEMGAR,
1950 etc...) . munprUR (1953) affirnme quaseuls |es ovaires sont attagués, mais
ce n'est pas tous qui |e sont sur une chandella,

4.4. L'infection primaire de 1'hdte.

W P 0 U g N T A G T i B T s O S L b gy S e e sy g S e e 4h .

L'infection prinaire ast roconnue &tre assurée UNi quenent par des spori-~
di esprodui tes par des chlamydosporcs hibernant dasle sol. Quand une sporidic,
transportée par le vent, tonbe dans une fleur, elle gerne :|e mycélium progressc
des stigmates vers |e réceptacle, & |a base do |'ovaire ou attaque ce dernier par
las COtés ., L'ovule est snvahie a travers |le nucellus ou | e micropyle. La progres-
sion du chanpi gnon continue de fagon centripete, de la surface vers ic centre.
Linfection est maxi mal e quand |es conditions d humdité sont satisfaisantes
(RAMAKRISHNAN, 1971) .BEAT (1946) avait inoculsd des pieds de m| 3 des noments. de
| "année et de stade de dsveloppement de |a chandelle différents.
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I1 avait observé que |'infection est maxi male en Septenbre, quand |es chandelles
ne sont pas encore sorties de leur fourreau, et presque nulle aprés |a sortie des
anthéres. L'intcnsiP.4 do la maladie a ¢té de 63 % et O respectivenent § ces 2
stades. VASUDEVA et IYENGAR (1950) confirment ces résultats .

4.5 Infection  secondaire.

L'infection secondaire, quant a slie. provient des chlamydospores for-
mies sur |es pieds précocenent infestés. Cependant, 0.9 ne connait pas grand chose
surla facon dont sont transm ses ces chlamydospores et sur |es agents de trans-
nission. Ces chl anydospores "secondaires” ont-elles |a néne valepy, COMME strucru-
ve contaminante que | es chlamydospores “primaires" hibernant dans le sol ?, voila
une question essentielle qui demande une réponse

4.6. L'épldéniologie du charhan

D'aprés | es régultats obtenus par plusieurs auteurs. on peut dire que
1'épidémie du charbon suit une loi mixte (I'inoculumproduit au cours @*un nene
cycle de culture ne peut infecter |es autres plantes saines que pendant un mcuen:
du cycle), car les sparidies ou |es chlanydospores nepeuvent infester las plantes
saines quau monent de la floraison, avant la sortie des antheres.

Le démarrage de |'épidémie senble étre lie & certaines conditions du
milieu (en particulier la température €t |'hunidité) .

Les donnges bibliographigues SONt particuliérment limitées dans ce domai--
ne mais de nomhreuses questions surgissent :

Existe-t-il ou non des plantes cultivees ou spontanées, susceptibles
de servir de relais ou de réservoir &'inoculum entre deux saisons de culture ge
ril ? Comment sont conservées dans le sd. les chlanydospores (libres ou inclus
dans des dabris des parties adrienes des plantes) ? Comment sont-elles distribuées
dans | e sol en fonction de l'horizon ? Tes semences hétergent-elles le mycélium
et les spores d U P, penicillaria ?A quelle distance est. disseminé |'inoculumsz
lit par quel (s) acent (s) ? Comment se déroule 1'épidémie au chanp ? »ans guelles
conditions ? voila, autant de cuestions, dont |es véponses SONt nécessaires pour
mi=ux connaitre la (les) loi (s) qui. dirige (nt) 1L*épidémie du charbon.

4.7. Estimtion des relations hote x parasite

Rk i SR A e s o e A s o e M Pl kS S i A P SV A s e e R U W S S T M G Y 4 W e

La méthode |a plus rigoureuse consisterait & compter directement |a
cuantité de grains renplacés par |es sorcs du charbon sur dos échantillons prélevés
au champ. Mai S cctte méthode =st | ongue et fastidieuse.

GIFARD (1976) avait adopté une échelle de notation de réaction de diffé-
rentes variétés du ml., qui est la suivante:

0 : pas de charbon ;
[ :quel ques rares grains charbonneux

2 . surface charbonnée €25 %
3 : 25 8 £ surface  charbonnée ¢ 50 %
4 : surface charbonnée ) 50 %
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5/ Méthodes de lutfe contre | e charbon

La lutte contre le charbon est rendue difficile du fait que la contam-

nation se fait par air.

5.1. Technicues cuUl_turales

P A I S Al i s S . - o S %

[

5.1.1. Date de sems :

A e e W e s I AR ) 4l

Aucune indication précise dans ce domaine ; cependant: il a été signalé
que les variétés avant une floraison tardive et qui produisent des chandelles pen-
dant |es périodes non pluvieuses, peuvent Echapper a |'infection

5.1.2. Rotations culturales

Il a été remarqué que des cultures successives de m| augnentent 1*inten-
sité d'infection du charbon. Les experiences cffectuées par BHAT (1946) nontrent
que dans une rAcolte ramassée dans un chanp gui a subi sept (7) ans de jachére, 9
des 762 plants sont infestés en 1941. Mais en 1942, dans | e méme chanp, 4& des
347 plants et en 1942, 104 des 462 plants sont infestés. D°aprés tous ces résultats,
il seraitjudicieux d astreindre la culture a une assez |longue rotation mais serait
ce conpatible avec ['intensification des cultures.

5.2. chHmiothérapie.

T T P T

5.2.1 . Traitement des semences.

Toutes 1es tentatives effectuées par RUTLER (' 1918) d'inhiber |a maladic
par | € traitement des semences avee de | a formaline, solution de sul fate de cuivre
ou de 1' cau chaude , ont été& vaines., AJREKAR et LIKHITE (1933) trouvérent aussi que
le traitenment des semences est inefficace contre |c charbon. G RARD (i872) estine
aque | e traitement des semences est inefficace car |'infection a lieu au nonent de
ia floraison. Ala lumiéxrc de ¢ug résultats il a été surprenant que DEY (1949)
trouve que 10 ceresan silicate de 2-méthoxvethylmercure €St trés efficace contre 1g
charbon. Encore, en 1950, il a été rapporté en Inde que |le traitenent des senences
par 10 ceresan. 1'agrosan GN et par 1. chauffage sol»ire,contrdlent entidrement | €
développement de | a nmal adie. 2 Coinbatore, cependant; les récoltes obtenues 3 partir
des semences traitées avec du ceresan et de | ' agrosan @ (acete de phenylmercure)sont
infestées par |e charbon, 1'efficacité du traitenent des senences par des produits
chimiques ou par thernothérapie reste donc controversée.

5.2.2. Ru_niveau foliaire.

GIRARD (1978) estine que certains produits fongicides, pulvérisés sur
les chandelles avant la floraison, présentent une certaine efficacité (thirame,
captane; carboxine). L'utilisation de ces produits, envisageable dans des travaux
de recherches ne |'est pas dans |e nonde rural car ces traitements sont trés oné-
reux pour les paysans et surtout si |'on tient conpte de la productivité du nil
dans | es conditions actuelles de production.

La recherche d'autres matieres actives efficaces pour protéger la fleur
contre une éventuel l e attaque du T. penicillariae et dont |'utilisation est possi-

.~

ble chez |le paysan, est & envisager dans un prochain avenir
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5.3. Sélection sanitaire

i - 8k 9 et e

Le choi x de semences provenant de chandelles non infestées afin d'éviter
d' amener des spores de charbon dans | e sol non contaminé est recommande,

5.4. Amélioration variétale.

B R oy N Vil ) S R PR s W T Pt o

C est la méthode | a plus préconisée contre le charbon du ml, car il
exi ste des lignées de m| résistantes (voir paragraphe 3) et tout effort pour en
découvrir dfautres est & encourager.

5.5. Luttebiologiaue.

" S A k0 0 W A e i gl e e

Nous n'avons aucune information sur ce probléme. La mse au point d' une
mthode de lute devrait Atre envisagée & 1'avnir.

CHAPITRE III. L'ERGOT DU"MIL (CLAVICEPS MICROCEPHALA OU C. FUSIFORMILS)

1/Généralités.

Dy 1 au 3 Cctobre 1975 s'est tenu a Hyderabad (1nde) une rencontre d'un
groupe de consultants sur e mldiou et ['ergot du ml. Ce fut |'occasion pou::
| es spesialdstes réunis & cet effet de faire |le point sur | es connai ssances al ors
di sponi bl es sur ces deux mal adies, Les rapports présentds |ors de cette rencontre
constituent une bonne source d'information,

i-1. Bistorigue.

L'ergot du petit mil est causé par |e chanpignon ciaviceps microcephala
(wallr.) Tul 2, QUi a &tg¢ originellenent iscrit par WALLROTH en 1853 sous |le nom
de Eentrosporiynmicrocephalum wallr. Tul asne, |a nméme année, révisa le nomen
Ciaviceps microcephala {SUNDARAM et AL., 1969). THOVAS et AL (1945) découvrirent
le stade conidien sur rennisetum hohenackeri Hochst. A peu prés a |a nénme date,
THIRUMALACHAR ( 1945) réussit & faire gerner |les sciérotes de ce chanpignon et le
confirnme comme Claviceps M crocephala. L'identification fut encore confirmée par
RRMAKRISHNAN (1952) quand, dans ses travaux d!inoculatiorscroisées, celUi-Ci obser-
va que |e chanpignon prélevs du ml peut infecter P. hohenackeri €t Vice versa.

Beaucoup de travaux sur l'ergot du mil ont éte effectués en Inde. En
1956, au Sud satara de ]'état Maharashtra, cette NBl adi e s' est développée €N
épiphyties provocant de graves dagats ( BHIDE et HEGDE, 1957 ; SHINDE and BHIDE,
3958). Mais jusqu' a 1966, elle stait considérée de faible inportance et RAMARRISH~
MAM, dans son livre publié en 1963, |'a classée dans |a rubrique des mal adi es
"'mneures" ("minor diseases")

sunparaM et AL, (1969) ont expriné |'opinion que |"introduction d"hybri-
des sensi bl es comme mp-1 et ®B-2, aurait augmente |'inportance de |a maladie. Ce
rapport du programme coordonne &'amélioration du ml en Inde de 1967 ~ 1968 men-
tionne de séveres &pidémies de 1'ergot dans plusieurs états de 1'Inde, 3 savoir,
Delhi, Rajasthan. Mahrashtra, Mysore (maintenant Karnataka)et Madras (mai nt enant
ramil Madu. Et cette nml adie est aussi signal ée dans d'autres états comme Haryana,
Andhara Pradesh et Uttar Pradesh (SuiiDARaM et L., 1969). Actuellenent, [|'ergot
ust classé parm |es maladi es "majeures™ (maj or di seases).

l.2. Repartition géographique.
o En plus de 1'inde, cette nmaladie a éteé signal ée dans plusieurs pays
africains, a savoir :|a Rhodésie, |a Tanzanie, la Zanbie, la Ganbie, le Ghana, le
Nigéria Ct | e 53négal (RHAMAKRISHANAW, 1963 ; Lovel ess, 1967).
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Au Sénégal . on rencontre général ement |'ergot dans |es zénes les plus

hum des de culture du m| : Casamance, Sénégal Oriental, Sud du Sine-Saloum: la
maladie peut remonter plus au Nord en année hum de (GIRARD, 1978) ,

1.3. Dégats.

.

Bien que 1izrgot SOit considéré par plusieurs auteurs conme causant des
d3gats Substantiels, seuls NaTaragan et AL. (1974) ont donne des détails chiffres.
II's mnt essayé d'évaluer | es dégats causeés par |'ergot en conptant, au stade de
maturité des grains, |es chandelles mal ades qui sont aprés, récoltées et battues
s8parément. A cause du poison des sclérotes les grains provenant des chandel | es

mal ades sont considérés COMME représentant | a perte en grains due 4 |'ergot, Ils
caleculédrent | €S nmoyennes de 1'incidence et des pertes en grains. qui étaient de
62,4 % et 58,4 %respectivenent. Pour |a variété HB-4, |'incidence était de 49.3%

et la perte en grains 41, 7 g et pour |"hybride 23p,2 x 7 104, 76,2 % ot 70,5 %
respactivement.

Au Sénégal , GIRARL et arn, (1978) i ndi quent que | es dégits sont variables ,
dans | es cas |es plus graves, |es chandelles sont cntiérement recouvertes de sclé-
rotes. Durant |a canmpagne agricole de 1981, de nonbreux champs ont été infestés
par ['ergot. Selon les observations faites par certains chercheurs, |'incidence
peut atteindre 13 ¢

Nus n'avons aucune information sur |'anpleur des dégats inputables 3
|'ergot dans d'autres pays.

1.4. A propos du poison de | ergot.

[l ya eu beaucoup de cas, non rublids, d'empoisonnement de per sonnes
ot d'animaux par |'ergot en Inde. Bien quc le niveau d'infestation de 1'ergot
est en général trés bas, méme Une fai bl e incidence est préoccupante, car alle
engendre des possi bilités d' enpoi sonnenent .

Les al cal oides totaux des sclérotes de L'ergot SONt estimés & rrés de
0,525 % dans |es stades avancés du dgve .Lop]’?emC"lt de | ergot (xaNNATYAN et AL. .,
1971) et | es al cabof des sol ubl es dans |'eau sont de |'ordre de 0,156 % {SUND:PAM
et aL., 197C ; xannatyan et AL,, 1971). spInDE et BHIDE (1958) nentionnent que les
scl érot es matures conti ennent ¢,42 % d' al cal oi des totaux. considérés comme ergoto-
xine. LOVELESE (1967), argunent e que | es sclérotes de | ' ergot du m | contiennent
probabl enent des groupes d'alcaloides solubles dans i*cau qui sont différents de
ceux venant de l|'ergot du sigle (c'est+-dire, de liercotoxine . liergotamine et
1 ergométrine) car | es symptémes provoqués par CeS poi sons sont différents de
ceux du cl assique srgotisme. Il mentionne dans son rapport qu'il a pu isoler trois
(3) nouveauXalcaloides sclubles dans 1'cau provenant de cultures pures de Claviceps
&p xécoltésur P. typhoides venant du Tchad. Ces alcalsides sont de 1iordrc de
0 71 % chez Claviceps purpurea €t | eur guantité €St mcins importante que choz
C. microcephala .

2/ L' Agent pat hogéne- .

2.1. Taxononie.

SHINDE et BHIDE (1958) affirnent que |es caractédres du chanpi gnon sur
P. typhoides tels que la norphol ogie, |es dinmensions des conidics, |eur node de
germ nation, la couleur des stromas et 1a gernination des sclérotes de 1'crgot;
sont identiques a ceux de ¢. microcephaladécrits en premer |ieu sur P.hohenacheri.
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SOVPLESS (1967) , aprés avoir examne plusieurs especes spécimens Ge ll'ergot sur

P. typhoides venant de 1'Afrique, propose d'appeler l'agent de 1’ergot du mil

sous le nom de . fusiformis . || émit des doutes surl appellation dU champignop
_venant de 1'iInde SOUS C. microcephala et proposa des vérifications car en se hasant
“sur les mensurations d&es conidies (17-24 x 3-7 u) effectudes par THIRUMALACHAT
(3.945) chez le micllat. de P. hokenacheri, ON VOit bien qu'elles sont., de leins,
diffcrentes de Cell es effectuées par PETCH (1937) chez ¢. purpurea (5 42 X 2-3)

{- 4u) (pETCH avait provosé (. purpurea COMME synonyme de C. microcephala).
plus TOVELESS avait remarqué gque le champignon sur P. typhoides Se distingue davan-
tage des autres par des cenidies fusifornes au stade Sphacelia. Partant de ces
remarques faites par TNVELESS, SIDDIQUI et XHAN (1973) firent des investigations
et conclurent que le champignon indien peut étre appelé C. fusiformis €t non
7. microcephala. Do plus, ils firent des descriptions précises dU champignon
Conidies hyalines, fusiformes, nesurant in,8-) 13-17 (-21,75)x 3.2-35 u ; la
nmoyenne »cur 100 spores est 16,5 x 3,8u. LOVELRSS, (1967) quant & lui, avait
décrit | e chanpignon africain come suit : “Condidies hyalines, fu5|fornes, mesu -
rant 9,5-) 13-18 (-22,5) = 3-4 (-5) u - |a nmoyenne de 100 spores est 15,8 X 3.6 wu.
On voit donc qu'il wa une grande similitude entre ces deux isolats. Et jusqu'a
aujourd'hui, on Nn' est »as enc.ore sir du nomnaxr |equel il faut apweler |'ergot du
petit mil : €. microcephala OU C. fusiformis, | € débat reste ouvert,

2.2. Reproductlorl

At -

2.2.1. Reproducti on asexuée,

La substance mielleuse fornée sur | es chandel | es contiennent beaucoup
de conidies. Les conidies, en germant, énettent des tubes germnatifs au bour des-
guelles se fornent des conidies secondaires? qui a leur tour, smettent des conidies
tertiai r eS(RAMAKRISHNAN, 1963 : SIDDIOUI et KHAN, 1973) , SIDDIQUI et XuAN (1973a)
observérent cue | € poUVOi I germinatif des conidics obtenues des plants inoculss a
P intérieur des chambres humides, peudant des NDIS différents de 1'année, tombe
A4e 90~95 % (UN novmmbre « décembre) & 35-N % {sn juin). Cewendant | €S conidies
nrimaircs ¢ontinuent & produire «n méme temps des conidies secondaires et tertiai-
ros | et La quantité des conidies tertiaires diminue proportionncllement avec la
chiitz du pouvoir vernminatif des conidies primires. cCes auteurs pensent que ne
sont las conidies tertiaires qui sont infectueuses,

REDDY et PL. {1969) constatércnt -jue | es coni di cs formdes dans la nature
germent nmeux que celles nroduites sur milieux artificiels.

L¢ stade de miellat est rapidenment renplacé par |e développenent des
sclérotes, qui sont petits, gris-noirs el blanchitres & |'intérieur. seInpe ot
BHIDE (1958) ont pu faire germer guelcues sclérotes aprés 25 jOUrsS de conscrva-
tion dang un nel ange dc sable stérile et du sol.

JOVELESS (1967) a aussi pu faire germer des sclérotes ; il garda les
clérotes en conditions séches de mai & mi-novenbre 1963, c'est-a-dire pendant
.2 wériode normale des pluies, dans des pots contenant dc hautes herbes. z partir
de dicembre. |les rluies ont dimnué et a m-janvier 1964, elles ont cesss, |as
pots sont, alors, arrosés & la main, En m-févirer 1964 | es stromas nurs sont
récoltés et un NDi S aprés, les SCi€rotes commencent & gerner.. D autres techniques
de germination des sclérotes, ont &tg décrites par d autres auteurs, notamment par
FAMA SASTRY (1973) . La période de latence des sclérotes vari e en fonction de leur
#tat physiologiqu: : quelgques SClérotes restent dures méme trois nDi S aprés qu'on
les ait enterrés dans le sol & une profondeur de 4 pouces, alors que d' autres peu-
vant gernmer au bout de 22 -jours, La premiére indication de |a germnation est
| "apparution d' un mvcélium aéricn sur | e corps sclérotial.

sSC
|
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2.2.2.  Reproduction sexuée,

L' envel oppe externe des sclérotes peut étre désintégrée par des wNérato-
des au bout de 15 jours. A la fin sl4e jour, |es éruptions de CRIMSON apparais-
sent au milieu du sclérote. Deux jours, aprés l'apparition de 1'éruptiocn, la tige
s'allonge. devient curviligne, raide et se terninant en Capitalum.au bout des
4-6 jours suivants, les Capitula sont bien développés et |es bouts des ostioles
de chaque périthécuim sont bien visibles avec un magnifique cristal. LeS périthé-
ces sont rangés en deni-cercle et sont en forme de poire avec des goul ots qui font
saillis et se termnant en Ostioles Qui mesurent 37,22 u de diamétre.

Les asques sont produits dans des stromas nurs. Les asques sont nonbreux
longs, cylindriques ; lécdrement effilés vers |e bas, ayant de courts pieds, hyalins,
avec des parois mnces, sont externes a lfapex et mesurent 18,23 x lu. Il niya pas
de varaphyses.

Les ascospores sont filifornes,. hyalines, septées, avec des garoi 0 minces
et sont au nombre de 8. FElles émergent en faisant éclater | es parois des asques.
Leur pouvoir germnatif est trss faible {1 %).

2.3 Qonservations,

FAMAKRISHNAN (1963) affirme que les ccnidies peuvent garder |eur viabili-
té au bout de plus de 13 nois de conservation, mais ces observations niont jamais
éi:6 vdrifiges par d' autres auteurs. SUNDARAM{196%a) , affirne que l'ergotSe proma-
ge d‘ure région & Une autre, le plus souvent, nar |e mélange des sclérotes avec
les semrnces.

Nous n' avons pas trouvé de publications ol ifinfectivité des ascospores
est prourée.

s e S s

¢.4. Infecticn.

Si les conditions du milieu sont favorables (forte humdité, fortes
températures..) l'ergot Se propage rapidement. L'infection secondaire s:effectue-
rait | e plus souvent par dos conidies qui sont produites en grand nonbre dans le
micllat : et on présume gu’elles sont dissém nées par des insectes, par |le vent
=t la nlule, SIDDICUI et F¥HAN (1973a) pensent que ce sent | es conidies tertiairoes
qui sent 1legpropagules infectueuses et ils se basent pour cela sur le fait que :

1) le faible pourcentage de germination dans une popul ation conidienne
produite en juin guand les conidies tertiaires sont émises est conparabl e avec
celui de novembre - décenbre.

2) lafaible infcctivité des conidies obsexrvées en juin est conparable
a cell e de novembre -- décembre.

3) une faible incidence en mi - juin.

Hais, tout cela, ce sont des hypothéses qui néritent d' étre vérifiées
war des investigations beaucoup plus précises.

SUNDAREM (1969) af firme que 1'infection S' effectue principalement & tra-
vers | € stigma el occasionnellement par perforation des paroisminces de |'ovaire
avant la fécondation
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REDDY et AL.  (1969) observérent |'infection g travers |'ovaire il se
wasze B-6 jours pour la formation du miellat (SUsparaM, 1.969 ; REDDY et AL. , 196%)
et 2-3 générations peuvent se passer pendant |a période de 1'anthése. Denc, plus
| a période de 1'anthése est |ongue, plus |'incidence de |a naladie est forte. |l
faudra, dans wun programme de sélection essayer de trouver des variétés de ml qu
ont une courte période de 1'anthase.

KANMNAIVAN et AL. (1973) ont remarque que |e pathogéne n'infecte que les
jeunes chandel | es et que |les chandel |l es fécondées sont résistantes ; | e pathogene
seut pénétrer a |'intérieur des chandel | es fécondées, mais | e dével oppenment du
mycélium est inhibe. Pour |e sorgho, la situation est différente. PURANIK et AL.
{1973)observérent que méme Ses ovaires fertilisés du sorgho sont encore sensibl es.
vendant au mMoins 5 jours, a |'infection par Sphacelia sorghi.

RAMASWAMY (1968) essaya ¢'analyser 1'influence des facteurs météorologi-
ques sur |'épidéme de |'ergot du nml de 1967 5 pelhi Il observa:

1) que les fortes humdités du matin (e5-95 %) pendant la floraison et
ainsi que celles ac 1'aprés mMdi (60-90 %) ont |es ménes effets que celles normales
de l'aprés mdi qui sont de |'ordre de 45-50%.

2) que le total des nuages est de ¢ a 8 octa (C'est-a-dire que 1o ciel
ast couvert de 75 & 100 %) le matin et le soir durant la floraison (1-10 septembre) .
alors que la couverture normale du ciel, pendant ce tenps, no représente ordinai~
rament que le tiers ;

3) que le nonbre d' heures d'éclairage par le soleil est seulement i-5
heuras/jour entre 1z 1 et 7 septenbre, alors que la duréc normale, pendant ce
temps, est de 7 heures.

4) ot qu'il ya eu des averses journaliéres, entre le 1 et & septembre
et que |a cuantité de pluie tombée | € 2 scptembre était de 38 mm, Ce QUi est not-
toment au-dessus de la normal e.

Sel on SIDDIQUI et KHAN {1973a), 1'infection scus las conditions naturel -
| es ne peut se fair: quo Si les conditions environnementales SOnt favorables,NBi s
on peut avoir une infection artificielle en utilisant ge 1" inoculum "'frais"' et gp
mrintenantune humidité de plus de 95 %. Ces chercheurs observent quol'infection
et | e développement do | a maladie au chanp se font quand |a noyenne dos tompératurcs
cet entre 18-20% (mn.! ot 28-30° (max.) ; la noyenne do 1'humidité relative
&tzat Superieure a 90 %et il tonbe deo fortes averses journaliéres pendant S-6
jovrs aunonment de l'anthése. Ces observations confirment celles de RAMASWAMNY (1068) .

2.5, Quiture sur mlieu artificiel.
La culture de ce chanpignon sur mlieux artificiels n'est par difficile.
SHINDE ot BHIDE (1958), REDDYet AL. (1969) ont utilise le nilieu de Kirchoff. on
préconisc aussi |'utilisation des mlieux comre celui de sabouraud, Czapeck modifié,
une bouillie des chandelles en inflorescence ¢tc,.. Apparenment il faut beaucoup
de sucres dans le mlieu de culture du chanpignon (6 % ou plus)

2.6, Lles fotes secondaires de | ergot,
sMaLL (1922) observa C. microcephala sur Pennisetum purpureum et P, spica-

tum venant de Tanzani e, RAMAKRISHNAN (1963) indique la liste suivante des plantes
hétes du C. mcrocephala : P. al opecuros,. P. hohenackeri, P. polystachum, P. rup-
pelii, Cenchrus ciliaris, C setigerus et les hybrides §e P. purpureum, P. ryphoi-
des et aussi P. purpureum. REDDY (1969) enssaya d'inoculer P. hohenackeri, P. longi-
stylis, P. massaicum, P. orientale, P. polystachyon, P. ruppelii, P. squamulatum,
Appluda varia, Cenchrus ciliaris, ¢,setigerus, Paspalumdilatum, Digitaria sp,
Utochlora sp.. Setaria holstii, S. sphacelata, Panicum maxinum; mais il n'obtient

d infection que sur p, squamul atum et p, massaicum.

e
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La formation des sclérotes n'est observée que chez P. massaicum et le
mellat que chez P. squamulatum.

Cependant, tous ces auteurs n'indiquent pas si des inoculations croisécs
ont ste effectuées pour confirmer ou informer qu‘il s'agit bien des plantes-hétes
ou non de ce chanpi gnon. La question de savoir si |'ergot du ml| est C. microce-
phala oU C. fusiformis soul eve d'avantage de doute sur la série d hotes indiquée
par Ces auteurs.

Des études d'inocul ations croisées ont montre que | e pathogéne du mil
1'egt pas capable d'infecter le sorgho, alors que le pathogéne de 1l*ergot du sor-
gho sucrier infecte le ml| (REDDY et AL., 1969).

2.7. Races _physiol ogi gues.

Wous N'avons eu, aucune publication sur ce sujet, Cependant |a connais-
sance de toute |la série des races physiol ogique5 de |'ergot au Sénégal et dans le
monde nous aurait aidé A connaitre |les sources et |a nature des résistances mani-
pul ées: et par conséquent, nous aurait aidé a faire un grand pas Sans |a seél ection
pour |a résistance a 1'ergot du ml.

3/ L'Hbte.

3.1. _Criblage _gu__matérel_yégétal
La méthode la plus comode, mentionnée dans la littérature est la pyl-
vérisation de suspension conidienne sur des chandel |l es qui viennent a‘émerger.
Généralement On prépare |a suspension condienne en lavant des chandel | es infastses
couvertes de miellat dans de l’eau ; et puis cette eau contenant plusieurs mlliers
de conidies est récupérée et sert & inoculer |les chandelles au moment de 1‘anthase.

REDDY ¢t AL , (1969) déterminérent que |'infection peut avoir lieu, une
semai ne aprés |' eémergence des inflorescences ; cependant, le stade ot XC mil est
| e plus sensible aily mal adi e est 2-3 jours aprés 1 émergence. Aprés 1'inoculation,
les chandelles sont couvertes de sacs en polyéchyléne pour assurer une forte humi-
dité. A L'I.C.R.I.5.A.7.. ces observations ont &té confirmées, mais ici, la stade
le plus favorable & |'infection ast a 4-6 jours aprés 1*émergence des chandellas.
Fn dépit de ces techniques dinoculation, il est plus que nécessaire, d°élaborer
une Methode standard pour éval uer correctement |es réaction des gcrmopl asmes des
différents cultivars.

3.2. Echelle de natatjon.
" TS mm——— bLiita o,

Actuellement, | @ pluspart des données des travaux sur |e "Sercening"
révélent que | es chercheurs clagsifiont | € matériel en résistant. tclérant OU
nlus oUu nmoins sensible, sur |a base de lzur jugenent personnel. |i semblgu’ C woun
travail scientifique n'a &té fait spécial ement pour élaborer une échellc de nota. -
tion de l'ergot ; par conséquent, ia confection d une échelle de notation QUi tien-
drait conpte aussi bien du nonbre do chandel | es attaquées que de |a gravité de
i'attaque, conserve une importance toute actuelle.

3.3. Sources de resistance,

Bien qu' on parle de certaines |ignées résistantes, |es connai ssances dans
ce domaine sont encore trés éparses. IP 922 est considérée COME xésistante
{Frogress report of the all india Cordi nated M I | et Improvment Program.1370-1977) .
Le rapport de 1971-1972 nentionne que l’hybride 23Dpx K530 s' est montrs plus tolé-
rant ué tous les autres. Au $énégal, aucunc indicafion n'est donnée sur ce pro-
bléme ,
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Comre on 1'a d@¢ja indi qué ci-dessus, KANNAIYaN et AL., (1973a) observe-
rent que le pathogéne n'infecte que les Jeunes chandelles et que les chandelles
fécondées sont résistantes. On a trouvée que les jeunes chandelles contiennent plus
@'asparagine, d'acide aspartique et de proléne et gqu'aprés |la fécondation, ces
chandelles contiennent plus de tryptophane. L‘asparagine et |a proléne stinulent
la croissance du chanpignon in vitro, alors que le tryptophane et. |a thréonine
| i nhi bent .

4/ Lutte.

4.1. Techni ques culturales.

Nous n'avons pas trouvé de publications ot sont données des informations
précises sur les aspects conme influence de |a date de semis sur |'incidence de
l'ergot, rotation du nmil avec les autres céréal es etc... SUNDARAM (1567) recomman-
de ud | abour profond aprés récolte pour enfouir profondément |es sclérotes dans
le gol.

KANNATYAN et AL. (1973) avaient publie des résultats des essais au |aboratoire,
dans des pots, sur |'influence des fertilisants sur |'incidence de |'ergot. 1*ino-
culation a été effectuée ay 4e jour aprés énergence des chandelles. De fortes do-
ses d'azote (N 150 kg/ha, Po, ko) ont occasionne de sévéres infections (60 %) et
une application de x en plus sans P (N-150, Po, ¥45 kg/ha) dimnue cet effet

(25 % d' infection) , Miis ces résultats demandent & étre confirmés car d'une part,
apparément, aucune analyse prélimnaire sur les sols utilisés n'a été effecutde
avant l'expérimentation, d' autres parts, ces résultats obtenus dans des expéri -
nentations au laboratoire, peuvent ne pas se vérifier au chanp.

4.2, Lutte ohimigue
En 1967, suwparaM recommande |'utilisation du zirame (0,1-0.15 %) ou
du nél ange de 1'oxychlorure de cuivre et du zinébe (1:2:la quantité totale des
fongi ci desestde 500 & 600 mg/ha) appliqués 2-3 fois en 5-7 jours dintervalle &
partir du moment de |'énergence des chandell es.

REDDY et AL. (1969) avaient ms en place un essai dans |equel |'inocula-
tion a eu lieu 24 heures aprés un seul traitement. Parm |es septs (7) fongicides
essayés., un sul fure inorgani que, Cosan (80 % de sulfure mouillable), a &ét& le neil -
leur: 11 réduit I%incidence de la maladie de 90 % (dans :La parcelle non traitée) &
45 % (dans |es parcellics traitées). Zindbe ot Mancozébe S€ SONt noNtrés noins opé-
rants, cependant zirame et Duter approchent Cosan quant & leur efficacité. Cet
essai indique |es potentialités, mais ne donne pas des informations sur |a dose
officace de ces produits. Dans |e rapport du all India Coordinated MIlet Improv-
ment Programm (1271-1972) on indique que trois (3) pulvérisations d' un mélange de
zirame (0,1 %) et de beulate (0,1 %) réduit |'incidence de |'ergot.

4.3. Uilisation de 1'eau sal ée_pour elimner |es sclérotes.

MULLER, en Al l emagne, fut le premer a utiliser de |'eau sal ée {30-32Y)
pour élininer les sclérotcs de |'ergot. A peu prés a |a méme date, JTATZEWSKI a aussi
utilisé une solution sal ée de 20 % pour |e néne but (WENIGER, 1523). Récenment
SINGH a trouvé qu'une solution salée de 10 & peut élimner tous les sclérotes et
les fragnents contenus dans des semences.



22

3.4. Hudes physiologiques.

Comme on |'a a&ja indiqué ci-dessus, KANNAIYAN et AL., {1973a) observe-
rent que | e pathogene n’infecte que |l es jeunes chandelles et que |es chandel | es
fécondées sont résistantes. On a trouvé que les jeunes chandelles contiennent plus
?'asparagine, d'acide aspartique et de prolene et gu'aprés | a fécondation, Ces
vhandelles contiennent plus de tryptophane. L'asparagine et |a prol éne stinulent
la croissance du chanpignon in vitro, alors que le tryptophane et |a thréonine
| i nhi bent .

4/ Lutte.

- T S B A U TS S R AP S A S o L . | o ek

Nous n'avons pas trouvé de publications od sont données des informations
orécises SUr | es aspects comme influence de |a date de sem s sur 1'incidence de
| "ergot, rotation qu ml| avec |es autres céréales €tC.,. SUNDARAM (1967) reccmman-
de un | abour profond aprég récolte pour enfouir profondément |es sclérotes dans
le sol.

KANMATYAN et AL. (1973) avaient publié des résultats des essais au |aboratoire,
dans dds pots, sur 1°influence des fertilisants sur 1'incidence de |'ergot. 1,%ino-
culationa eté effectuée ay 4e jour aprés émergence des chandelles. De fortes do-
ses d'azote (N-150 kg/ha, Po, KO) ont occasionné de sévéres infections (g0 %) et
upe appljcation de K en v»lus sans ? (F-150, po, ¥45 kg/na) dimnue cet effet

(25% d'infection) , Mais ces résultats demandent & étre confirmes car afune part,
apparément,, aucune analyse prélininaire sur les sols utilisés n'a Bté effecutse
avant 1'expérimentation, d'autres parts, ces résultats obtenus dans des expéri-
mentations au | aboratoire, peuvent ne pas se vérifier au chanp.

4.2. watte chini aue,

En 1967, SUNDARAM recommande |'utilisation du zirame (0,1-C.15 %) ou
du nel ange de 1'oxychlorure de cuivre et du zineébe (1:2:1a quantits totale des
fongicides est de SOC & 600 mg/ha) appliqués 2-3 fois en 5-7 jours d'intervalle a
partir du rmoment de |'énergence des chandelles,

REDDY et Al,. (1969) avaient nmis en place un essai dans lequel |'inocul a-
tion a eu lieu 24 heures aprés un seul traitenent. Parm |es septs (7) fongicides
essayés, Un sulfure i norgani que, cosan (8Q $ de sul fure mouillable), a Bté | e meil~
leur, 11 réduit |'incidence de la maladie de 90 % (dans La parcelle non traitée) a
46 % (dans | e5 parcelizs traitées). Zindbe ot Mancozébe Se sont nontrés meins Opé-
rants, cependant zirame et Duter approchent cosan quant & |leur efficacité, Cet
essai | ndi que | es potentialités, i s ne donne pas des informations sur |a dose
officace de ces produits. Dans le rapport du all india Coordinated MIlet Improv-
ment Programm (1271-1972) on indique que trois (3) pul vérisations d' un mélange d
zirame (0,1 %) et de bculate (0,1 %) réduit |'incidence ¢e |'ergot,

MULLER. en Allemagne, fut le premer & utiliser de |'eau salés (30-32 %)
pour élimner les sclérotcs de 1'ergot. A peu prés 3 |a méme date, IACZEWSKIa aussi
utilisé une solution sal ée de 20 % pour e méne but (WENIGER, 1923). Réccmment
SINGH a trouvé qu' une solution sal ée de 10 & peut &éliminer tous |es sclérotes et
les fragments contenus dans des senences.
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. Contrdle hiologique de 1 avg, &
MR OANDAL . (1975) préconisérent 1 utilisation des hyperxparasites fongi
que~ da (7av;oepb purpurea comme agents veientiels de contrdle biologique pour
ilergst dy blé

E£0u4s des tests au champ e: au laboratoire, un clons Au Fusarium cosenr,
"Sarbrcinum® «’est révélé &tre un agert de contréle biolocigue hautement efficient
contre liercot. A Pantnagar, on & observé aussi gu’une espdce de Fusarium pouvait
colondser ie miellat et interférer avec le ddvelompement des sclirctes de 1'ergot
:omil, Liespéee a été identifiée par le { —umowoalth Yyeclogical nstitute romme
F. sambucinum. ces résultats, cependent; n'ont jamais &td publidés (WILLIBMSG, 18750
Donc. seu des choses ont été faites dans ce domaine et la possibilité de contréle
binlogicue de 1'ergot du mil par dss agents fongiques, bactériens. virauy =t acti-
norved! 4t doit 8tre examinée.

4.5. Lutte génétique.
Aun S8dnégal clest la méthode la plus envisageable : les sélectionneur°
se Lrioccupent di probléne et envisagent Gﬁ order den variétés riésistantees &
. ergot. Dans oo hut, les radsultats ohtenus au paragrapbe 3 pourront é&tre uujl isés
i«&srx*ﬁroocs ae de sélection.

?EEPIT?? IV . PROJET DF PRMCRAMME POUR TES FRINCTAALES MALAPRIES Di MIL

I- PROCGPAVMME POUR LF MILDICH.

1/ Répartition spatio~temporelle cu mildiou ot importance économique.

. Repartition spatio-temporelle du mldiou.

e e i 7ty 0 o Bl sy et e b g S a6 B N L T

- Etude du réle desconditiors clirgtiques dans 1 '&volution spatio-tem-
porell: A wmildion {en col | aboration avec: ricelimatologie) .

- Réle des pratiques culturales {(avec Agronomie}
~ Pdle des caractéristiquss agro-nédologimues (avec Pédologin)

~ ztude de la stratification éeologique du territoire sénégalaise vis-
&vwis du mlldi'J(aVGu,ElCCleatOLOglv).

\

251a de 1'importance de 3 'inoculum Prinmaire: dans 1iévclution sptio
ttmpornlle d m | di ou.

1.2.1 rrport ance économique

#tnde de 1'impact ¢u M| diou sur | es rendements .

- Déterminer lo seuil de nuisibilite du mildiou.
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2/ L'agent pathogéne : Biologie et physiol ogi e,

2.1 wycelium -
- Déterminer le réle de myclslium dans la -pollution des grains.

~ ROl e du mycélium dans la conservation et |a. dissémination de 1a
mal adi e

2. 2. Reproduction asexuée.
~ Préciser |es mécani smes de formation, conditions de mlieu {facteurs
climatiques) et |es caractéristigues (dslai, intensité, durée, survie) des sporo-
cystes et des zoospores,

2.3. Reproduction sexude : QOSPOT €s.

- Etude de nécanismes de formation, conditions duUmdiieu (facteurs iimi-
tants et facteurs favorables), délai de formation et de maturation, durée de survie
(conditions, nature de la dormance, conditions de sortie de dormance) , germnation
(techniques, conditions et mscanisme in Vvitro et in vive), longévité (facteurs et
révélution), transmission Qar les semances.

2.4. Culture.

T 9l Y i N L

- Reproduction de $. graminicola en culture anénigue et en culture de
tissus

« Etude de |'adaptation saprophyticue : hature et conposition ges subs-
tances mses en jeu

2.5. Supports génétiques du pouvoir pathogéne.

. - T s 1 L G o ke W T o e s o

Etude du cycle dc développement du pathogéne : voir si. |'essentie
du cycle se passe en phases haploide ou dipl oi de.

- Etude de cortains phéroménes parasexuel s : (haploidisation, crossing-
over mMtotique ete...) et de 1'hétérocaryose.

2.6. Spécialisation physiologiqua.

G o - o - -

- S'assurer Si S, graminicols peut infester d autres cultures ou plantes
"spontandes” pouvant 1ui servir do réservoirs ou de |ieu de conservation.

2. 7. Races phvsiologiques.

T O o R R v e 0 1 e A S g

- Répertorier les races physi ol ogi ques existant au Sénégal. en Afrique
ot dans Le reste du nonde (coopération internationale).

3/ 1L'héte.
3.1. pources dp pésistanca,
- Prospection au niveau de la collection de Bambey et d'aillenurs dans le
but de détecter des sources de résistance (avec le service GAM et |a coopération

Internationale).

~ Utilisation de certains Pennisetum Sp. €t certains matériaux dc prospec-
tions bot ani ques comre sources de résistance.
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3.2. Nature de |a résistance.
) T neur
- Associ ation avec | e sélection/nour définir 1a nature des résistances
ranipulées (résistance horizontale ou/et Verticale) et le niveau de lenr utilisa-

tion (avecl e service GaM et coopération internationala) .

lci, notre pxopos n'est pas d'entrer dans |e débat qui oppese ceux qui
pensent qu'il faut &'abord connaité& la nature de | a rssistance mani pul ée avant
tout processus de zélection § ceux gui pensent qu'il. n'est pas nécescaire. Il est
cependant important de noter ici que -

Dans | @ sélection des structures allogames comme lemil, Si | € deqgrsd
de simlitude entre les individus nmanipul és est ¢levé, ce oui estle cas des li-
en€espure S, Cn assista 3 des chutes de rendenents progressives coccasionnées par
1*inbreeding, perte Ce vigueur hybride. ponc des lignées jures, nméne ayant une bon-
ne rdsistance horizentale au mldiou, ne sont pas des structures finies peur la
sélection. Au coUrs des brassages nécessaires pour les améliorer. Cette résistance
peut se Ailucr et voire NEne se perdre. De plus, Si nous NOUS reférons & ladyna-
micue des relations hoéte x parasite, méme des comportements &prouvés dans le temps
comme stables peuvent varier par suite de nhénomdnes divers affectant les coupo~
santes dU pathosysténe :

- Déxive génétique AU niveau de |'hOte, qui ¢st unprocessus stochasti-.
qui ot qui peut &tre & & plusieurs causes : effectif des échantillons limités,
changement constant des pressions de sél ection ete...).

~ Apparition de nouvel l es racas physiologiques capables d'infecter 1a
plante néte recombinaisons génétiques, mutations, phénoménes parasexuels, dérive
ginétique au niveau ds la popul ation du pathogéne ctc...).

- Fluctuations des facteurs cosmiquesetbiotiques qui constituent une
sour ce supplémentaire de nodification dos relations hdte x parasite.

C'est pourcuoi ON Ne pevt pas uni quenent se satisfaire de réunir les
gdnotypes des lignées Lcs plusperformantes poux leur conportenent vis-a-visdu
m | di ou dans une néme popul ation, pour croire avoir résolude fagon aéfinitive le
problémc de lastabilité de | @ résistance. Une résistarce ddfinitive et totale
n'existe pas.

Il ne s'agit pas pour nous, de nrivilégior | es lignées OU les populations
G actant pl US que les populations utilisées SONt dcs conposantes dont |es aiffé-
rontes conmposantes sont connues pour leur réaction vis-d-vig du mldiou, mais
4*avoir une démarche p}us dialectique dans |a recherche des solutions au prohla:
nosé iCi. Il s'agira donc de cribler tout | e matériel végétal(populations, lignécs,
atc...) sur toutes |es races physiologiques ou popul ations gupathogéne €t d'wn
AAtecter | €S lignécs OU populations de ml les plus stables vig-z-vis dU pathogéne
¢t qui sereant utilisées dans la sélection. pux cala, bien sfir, il faut d'abord
une bonne connai ssance des popul ations du pathogéne responsable du mildiou (isi,
1'emploi des |ignées pures peut avor SON immortance), pui S posseder un systéme
de criblage sir et efficace et onfin, étre capable d'apprécier, autant que faire
se peut, les différentos réactions des variétés vis-a-vis du mldiou. Etant
entendu que la réaction vis-a-vis dv mildiou NO constitua QU' UN critére parni
tant &'autres corme | a productivité, | @ précocits, | a risistance & | @ séchercsse,
ia ryésistance aux insectes, flasticité adaptative etc... pour la sélection.
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3.3. Héritapilité de | arésistance.

e S S S 1 A s s o

- Au niveau lignées : tests de descendance
- Nveau population : devenir de | @ résistance.

4/ Relations hOte x parasite.

4.1. Inoculation : Mises au point dC technigues d'inocul ations artificiel-~
le au chanp et au laboratoire.

4,2. Voies do pénétration et node g° !infectiofh.

S o i W P O LT G Y TR RRNY O AT AT WO I D VS D S P VS e WA S dn S L

~ Etude sur les voies utilisées par |es gtructures contam nantas {zoos-
pores ou oeufs ete...) organes envahis ; sensibilité de ces organesadlientrés du
parasite en fonction de | a structurc de contamnation et du stade de développement

de |'héte.

4,3. Expression de la maladie.

N - L P T T 5 A L I Y O e 5 A

~ Déefinir la relation entre site et node d'infection d une part, expres-
gion systémique et/ou locale d' autre part.

4.4, Eoldemolom.ea

- Définir le type de loi de l'épidémiologie du mildiou et les différen-
tes conposantes de son Zquation.

e e s s o e s e s L s o s P PR s B e e 8 et -nm-u......_.-..,.._-——--.._--.-n_.......-

-- Réfléchir sur |es différantes &chelles de notation usutées =t essayer
d' édifier une nouvell e £chelle de notation soutendue par |e maxi mum d*informations

obj ecti ves.
s/ Lutte.

5.1. Techni ques culturales.

- Influence des dates de s-ms sur 1l'incidence et |a sévérité des atta-
ques du mildiou (avec Agronome).

« Inclusion dans les rotations des cultures non-hdtes de §, graminicola

souvant stinuler la gernination de 1'inoculum du sol ou des variétés sensibles
ot les détruira trés précocement avant la formation des organes de conservation

du parasite (Avec Agronomie).

-- Role des fertilisants dans 1'incidence et l¢ développement de |a mala-~
dic (avec Agronome) .

S.2. Lutte biologique.

Recherche de germes antagonistes et des hypoerparasites pouvant inhiber
invitro la germ nation desoospores et don zoosporesdeS.graminicola.

_ Etude du conportenment de ces gernes sur |es composantes de |a biosphér:.
- Recherche d'adaptation in vivo |es résultats obtenus in_vitro.

= Etudes &conomigques et techniques des problémes engendrés par |a vul ga-
risation des neéthodes biol ogiques.



5.3. Sé&lection Sanitaire.
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- Les semcnces doivent provenir des chandel | es saines.

©.4. hmel 11 ggqum_‘aépeglguﬁ .
« Uiliser las résultats obtenus en chapitre 1v, paragrrphe 1,2 dane la
gélection.

. Ch: r:u.o Lheram e.

A S ey
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. Recherche de ma pour désinfecter le sol. et |es semences.
Application des traitement au cours du dévelorpement de 1'hdte i nfesté.
R¥ ARNUES: Ces recherches peuvent se faire avec |a collaboration du Phytopharmacien.
5.6. Thermothérapie.

v e AN e

, Etude de l'action de la Tempédrature SUr 1'inoculum dn sol ou préscnt
sur ou/et dans | es senences

II. rrOGRaMME POUR LE CHARBON

1/ Pat hogene.

-1. Biologie €l vphysiologie.

T 10 L e i o -

1.1.1, Taxononie s Recherche approfondie sur |a biologie du narasite pour

-l 3 . -

meux cerner la tfaxonom e.

1.1.2. Mycélium :

" 1 T s o e i o s

-~ Déterm ner | e réle des mycélia (mycélium haploide, mycélium dirloide,
mycélium dicaryotigue) dans |a conservation et |a dissénination de |a maladie.

- Préciser leur localisation dans |es graines, leur survie, | es conditions
du pilieu de leur ddveloppement, |eur rdle comme agent infectieux.

1.1.3, Formati on des chlamydospores,

W S 3 T e 0 A ol ol W v e g W 4 T R o mwuuﬂmn

Condlitions de formation, longévité . germination. ¥xiste -il des différences
entre Ses chlamydospores dans le sol et cell.s pouvant servir a*infection secondaire:
an noint de vue ¢z |eur infectivité et de leur Structure. Dormancc (durae conditions
ETC. . )

t.1.4. Formation de snoriuies :
- Conditions de formation, longévité.
« R6le et mécanisme (Si d'infection etc..

- Agent s de dissémination.

- Distance de progagation etc....
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1.2. fpéeia J.allaatwn .

A -

- Recherche pour Savoir Si 7. penicillariae peut infester d autres Grami-
eyﬂeq, wlus particulisrement ' autres Poavées que le wil «d autres cultures et plan-
25 adventices pouvant servir de relais ou & réservoir en intercampagne.

-3. Paces _physiologiques

A o s v e wen o - o~ -

Un effort énorme pour répertorier les différentes races physiologiques
fsi elles existent) existant au sénsqgal, en Afrique et dans |e nonde doit: &tre nené,
€e vol et du programme doit €tre conduit en collaboration avec les chercheurs des
autres pays (Coopération Internationale). Surtout avec 1'ICRISAT ; étude du support
génétigue de la variabilité du pathogéne.

2/ L'héte,

2.1, Sources de rasistance.

A T D Y e b R e s i VR 030 s

Décquvrir d'avantagedes sources de résistance au ni veau des lignées et
au niveau des popul ations du m|. Ces prespections devront Se faire conjointement
par le phytopathologiste et Ie sélectionneur.

2.2, Nature de la régistance.

T 2 P an e e s R e e e P T T s S

Recherche pour déternminer la nature des résistances manipulées (résistance
horizontale ou verticale ou la conbinaison des deux) ; analyse des conposantes de
| a xrésistance.

2.3, Férltublliti de | a résistance.

TS R A T A S e P AT R 1T M TR Y AR Y S W At S i

Voir le devenir &e la résistance au cours des croisements entre |es pa-
rentsie éactions différertes vis-a-vis du charbon au niveau lignées et au niveau
population,

RIMARMIE + les recherches & entreprendre pour déterminer | €S sources de résistance,
Teur nature et |eur héritabilité, doivent &tre MENEES conjointement par le phytopa-
thelogiste et | e sélectionnevr.

2/ Rel ation5 héte % parasite.

3.1. L'inoculum :

T

Origine, nature, techniques ot conditions de son obtention.

3. 2. Milieux de culture :

e e o it oy a3 1 o B i e A D

= Pecherche de mlieux appropriés pour |la préparation, la nultiplication
et la conservation de i'inoculum.

. . o]
- Btude des condi tions de culture (¢, lumiére, humidité, ph...) .

3.3. Techni ques d'inoculation.

A T . . A e SO -

~ Etudier différentes méthodes d'inoculation au chanp et au laboratoire,
leur fiabilité, | eur reproductibilité etc. ,,

3.4. Infection.

W g e e e e AT v

(1ci, a chaque fois, i1 faut considérer deux cas : pour 1'infection pri
maire et pour |'"infection secondaire) .



3.4.1. Condi tions,

~ Effets de. 1'epvironnement (t°, lumidre, humidité, etc.., .)
~ Effets wariétaux (sensible, moyennement sendble résistant)

-

- Ef f et “souche™ ou races physiologiques.

2.4,2. Voi e(s) node et mécanisme {s) de 1'infection.

T N Tk Al e M T e 01 oAl Y S )€ O e Yo B e S0 B W I P i e S A SO e I il T WA SN S S N T A W e

- Site, mode et mécani snme de pénétration des différentes structures econta-
ninantes dans difisrentes secondaires.

- Vitesse de propagation du parasite dans |'hote

= Coupes cytologiques pour conparer: 1'hdte mal ade avec 1'héte sain en
tenant compte de la réaction de 1'hdte vis-a-vis du charbon (hdte résistant OU sen-
sible).

3.5. L'épidémie du charbon

L YT T P L TR T S T TR Y

- Démarrage et progression de 1'épidémie : conditions, nature des organes
de propagation, l|a distance de propagation etc...

» Revérifier Si 1'épidémie du charbon est du type & intérét "sinple",
“composés” ou "m xte"

3.6. Estimmtion des relations hote » paresite.

e o3 ah wp ey e i D P D B B T P 1 G e W B s TR RS R WS D T

-- Conparai son des différentes méthodes utilisées, pour Iappréciation des
relations héte x parasite,

- Elaboration des décdts causés par le charbon.
- Détermner le seuil de nuisibilité.

a/ Luttes.

L'expérience mentrea que seul e une intégration | udicieuse de toutes les
méthodes de | utte possibles, peutarriver aurout d' une maiadie, et le charbon ne
constitue pas une exception

4.1. Technlques culfurales.

220 o -

4.1.1. Date de sems

o~ o Gy LA

- Ptude de 1'inf luencededates de semis sur le devploppr'entet 1' intensi-
té de la maladie, en tenant conpte de 1a réaction des variétés Vi S-a-vi s du mildiou
{sensible ou résistanta) (en collaboration avec Agronomie) .

- -

R6le des différents types d'engrais dans le développewment et |'intensite
du charbon (engrais organiques; minéraux, microéléments etc...}.

4.1.3. Rotations cultuxales.

L L L LT L B LY ELI Yot

- Etudier e réle des rotations ealturales dans |a r:strictionde 1 accumu-
lation Je 1'inoculum €t SON Spuisement prooressif dans le sol .
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4. 2. Chimiothérag&g.

. T Y

4.2.1, Désinfaction du sol .

o e e e . e s 0~y

Recherche de matieres actives pour désinfecter le sol
4.2.2. Traitement de semences

Vos iy i gl Sl St e PR e G (O Y T e s e TS W

Recherche de maniéres actives pour désinfecter les senences.

4.2.3, Pulvérisation au nmonent de la floraison

A 40 D W S S O S VR A A G 138 e B0 W, W PR A WY SR B Y A G it RO A Gy O T e ) iy

- Recherche de matigres actives pour protéger |es chandelles saines contre
n le charbon (mesure préventive) .

- Recherche de mati&res actives pouw traiter |es chandel | es malades
{mesure curative).

Ces travaux se feront en collaboration avec la phytopharmacie
s 4.3, Thermothéravie.

™tude de |"action de la chal eur (eau chaude, rayonnement solaire; chaffa
geélectriqueetc... ) sur l'infection des senences et du sol

4. 4. amélioration gdnétique.

A o e v i s T s e oy ot b i G 1 g o .

2.2 ot
2.3 pour créer des variétés résistantes au charbon. Cette méthode est la plus préco-
nisée contre | e charbon, car elle est econom quement plus rentable, pour |e nonde
rural. Ces travaux seront conduits conjointement avec |a sélectionneur.

Utilisation des résultats obt enus au chapitrelIV paragraphell, 2,1, 2

4.5, Controle biologique

o S 2 ¥ A T A T W el 4 W W e TP

~ Ftude de nise au point d'une méthode de |utte biol ogique contre 7. peni-
cillariae (voir |a méthodologie tracée pour le nildiou).

1l - PROGRAMME POUR L' ERGOT.

1/ Pathogéne.

1.1. ROles relatifs des cscospores, des sclérotes et des conidies dans 1 «-
g 42

“wivnoyle de |'ergot (conditions de formation, de germination, de conservation ,
longévité ; nbde et mécanisme(s) d'infection etc...)

1 2 Etude sur |a taxonomie du chanpignon (ce volet du programe n'est pas
prioritaire & Bambey).

1.3. Identification des pathogénes de 1' ergot sur d autres plantes pouvant
infecter le m| (&tude d'inocul ati ons croisées).

1.4. Inportance des insectes, de |a pluie, du vent et autres facteurs dans

la di ssemnation du pathogéne et dans |"initiation et |e dsveloppement de 1'épiphy-
tie de ["ergot du ml.
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2/ L'héte.

2.1. Mse au point de méthodes d'inoculation artificielle efficaces au
chanp ou au laboratoire..

7.2. ldentification des variétés résistantes (avec |es sélectionneurs).

2.3. Déterminer les facteurs fonctionnels, Morphol ogiques et physiques des
résistances {denti”iées (vérifier si |es propriétés telles que | @ perte du pollen,
la | ongueur de | a période de protogynic et 1 dpaisseur des parois de }'ovaire sont
des critéres auxquel s on doit tenir compte: pour identifier leslicnies résistantes).

2.4, Neveniy de la résistance au cours des générations (héritabilité de
la résistance; ' CC nofnt dOit Se mener coniocintement avec | es séloctionneurs.

i 3/ Relations héte x parasite.

3.1, L'inoculunm

. v  to w42 v

Origines, ratuxe, techniques et conditions  d' obtention,

3.2 Mlieux de_culture.

LI TR

Recherche de milieux appropri&s pour |a multiplication et |a conservation
de di fférents types d'iroculum.

3.3. Echelle de notation.

g A TS e i T T8 U s e W04 B e b 0 M)

-

~ Réfléchir Su. les critéres a ret enir pour évaluer la sévérité de l'ergot,
zn vue d'élaborar une échelle de notation.

3.4. Etude & |'inportance &z |'ergot, d' une part, comme source de pertes
de rendements, d'autre part comme Source d°cempoisonnement. des personnes et des ani-
Maux .

4/ Luttes,

4.1, Techniques cultural es. Peut-on controdler |'ergot par :

- . S e ae

1} Un ajustement des dates de sems,

2} Une utilisation de rotations cultural es appropiées,

3) Une modification de fertilisants ou application de micre-éléments,
3) Unc utilisation del'eau salie, etc... ?

4. 2. Méthodes chimiques.

Ay 44 U0 Y s g e ey e M

» El argi ssenent @z |a gamme des matieres actives pour lutter contre
'@ t: .
1'exg0t ¢ recherche de matisres actives pour césinfecter | e sol et lecs semunces

- recherche de matiéres actives pour pulvériscr |es plants dans |e but i~
les préserver ou de jes SOigner contre d'éventuelles attacues de llergot.

4. 1. Méthodes Liologiques.

- Etude pour Sa stinulation d¢ | a hicdégradation des sclérotes (Cf. métho-
dologie tracde dans |la |utte contre | € mildiou)

4.4. Methodes génétiques.

- . i
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COMCLUS T

B a——

De |'examen de 1l’état des connaissances sur les trois prircipales me-
ladies du m |, il raxsort que des recherches ont &ts effectudes dans plusieurs
pays mai s dans des directions quel quefoi s divergenteg et qu'en conséauence il resto
encore beaucoup & faire pour atteindre | es objectifs fixés.

Ia notior. de maladie est concue comme uUne relation dynamigue entre la
pl ante (hote), | ' agent infectueux et l'environnement. La nécessité d' une approche
de la sélection du mi| en tant que pathosystéme S'inpose surtout qu'en géne inter-
tronicale, tout |e nonde s'accorde & reconnaitre que dans ia gestion du pathosys-
téme , 13 stabilité de la rdésistance est un impsratif et que cell e-ci doit &tre de
haut niveau. Dans ce cas, |'utilisation de matériel sensible & toutes 1ecs races
du parasite, mais qui maintient la maladie a un niveau ofi |'incidence sur le ren-
dement est faible(résistance horizontale; et de g3nes de résistance verticale
forts, senble ; & notre avis. la voie majevre & suivre dans | a sélection pour la
résistance, L'utilisation sinultanée de génes de résistance horizontale et de génes
de résistance verticale pourrait &tre envisageable. mais pour cela il faudra con-
naitre | e spectre de virulence des pathotypes sénégalais des 2ifférents agents pa-
thegénes consi dérés et la nature de | a résistance du nml,.

Sans vouloir jouerie réle d arbitre danslle déhat qui oppose Ceux qui
pengent que "|'expérinmentation multilocale reste |a base de toat” & ceux «ui pen-
zent que "les informations de base |es plus indispensables ne viendront pas d'essais
au chanp nonbreux et dispersés dans des stations éloignéss, MAi S d' une expérimenta-
wion plus fine et mieu suivie... en partie, conduite au laboratoire ol | es condi-
tions sent meux contrdlées et pius slrenent reproductihles™, nous pensons que ces
deur theéses constituent |es deux faces d@’une méme pi ece. Une stratégie hasée SUr
des expériences multilocales et nonbwouses au chanp appuyées parune expérinenta-
tion plus fine au |l aboratoire, semble étre |a plus roxtevse d' espoir.

En se reférant & la dynamique Jd=s relations h&te X parasite: on note gue
néme des conportements éprcuvés dans | e temps comme stahles peuvent varier par sui-
te de phénoménes divers affectant les composantes du pathosystéme (dérive génétique
au niveau de |'héte, apparition dc nouvel |l es races physiol ogi ques capables &'infec~
ter 'L'héte, fluctuation des facteurs cosm ques =t biotigques). Donc un suivi dss ma-
| adi es (rouilles, pyricul ariose, taches zonées, phyllosticta, pokkah Loeng etc...)
congidéré:s COME minewres dOit éire effectué pour parer a toutes éventualitis.

L' i nportance du programme icCi dressé pose | e probléme dO SON exécution.
&'il est inscrit dans un échéancier précis il scra trés difficile voire impossible
d un seul chexchcur de 1'éxécuter dans les délais préscrit.
Il est aussi essenticl de pravoir de compléter 1féguipement du labora-~
toire. Ia réalisation du programme ndcessite UN Nini nUM d: nbyen matéricl.

Los recherches 3 entreprendére nécessitent 1"intervention de plusieurs
disciplines scientifiques et donc |a coliaborntion avec les autres programmcs cui
concourent aux ménes objectifs. Aussi le programmz, iCi proposd, a été congu dans
un total esprit @'équipec et sera mené avec |la collazboration de tous ceux qui sont
intéressés.
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