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Avant-propos — But de I'étude

L’Institut d’Amélioration et d’Acclimatation des Plantes de Var-
sovie (Pologne) a mis en ceuvre depuis quelques années un pro-
gramme de recherches ayant pour but la création et la sélection de
mais hybrides, ainsi que I'améljoration de ces hybrides en ce qui
concerne leur résistance contre les maladies provoquées par des
champignons parasites.

Les premiers hybrides simples, créés en 1964, ont été expéri-
mentés pendant trois ans en vue de leur inscription au catalogue.
Quelques-uns étaient cependant assez sensibles aux attaques de char-
bon, Ustilago maydis (D. C.) Cda.

* Chef de la Station Expérimentale de Deroua (D.R.A. - Tadla).

** Les calculs et l'analyse statistique des résultats ont été effectués par M.
SALAH BENNANT Ahmed, Chef de la Section des FEssais Phytosanitaires de
la D.R.A. - RABAT.

Al Awamia, 25, Octobre 1967.
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La lutte chimique contre ce parasite est a peu pres impossible,
et ce n'est que par la sélection de variétés résistantas qu'on peut
espérer résoudre ce probléme.

C’est pourquoi. nous avions mis en placz, en 1965, a la Station
du Pont de la Maye et a la Station Expérimentale du mais de
St. Martin de Hinx (France), des essais destinés a comparer les
résistances au charbon de neuf lignées polonaises et six lignées
francaises.

Nous avons répété cet essai en 1966 a la Station Expérimentale
de Bakow (Pologne); en 1967 nous l'avons continué au Maroc, a
la Station Expérimentale de Deroua (Tadla - Province de Beni
Mellal) en utilisant des lignées polonaises et des lignées marocaines
et américaines fournies par les Stations Centrales de la D.R.A.
a Rabat.

Introduction

1. Le parasite

Le Charbon du mais (Ustilago maydis) forme des tumeurs ou
galles sur les tiges, feuilles, panicules et ¢pis de la plante.

Les galles miires libérent en s’ouvrant des masses de spores
brunes ou chlamydospores qui tombent sur le sol et se conservent
sur les déchets de récoltes.

Au printemps, les conditions de température et d’humidité deve-
nant favorables, les spores germent en donnant des sporidies que le
vent et la pluie dispersent sur les plants de mais, ol elles causent de
rouvelles infections. #

La lutte contre le charbon est difficile car il peut persister dans
le sol pendant plusicurs années. 11 est donc préférable de cultiver

des varictés ou hybrides résistants a cette maladie.

La création d’hybrides résistants au charbon a ¢été trés ctudice
aux FEtats-Unis ou E. C. STakMaAN (16) a approfondi la génétique
de la résistance a ce champignon. Ses travaux montrent qu'on isole
facilement des lignées autofécondes dont les sensibilités au charbon
sont trés différentes ; on peut donc en conclure que la résistance ou
la sensibilit¢ dépzndent d'un petit nombre de facteurs. D'une généra-
tion a lautre, on peut comparer les résultats de l'infection et la plus
ou moins grande résistance est alors une caractéristique de la lignée.
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2. Les données météorologiques de la Station de Deroua en 1967
(du 1-3 au 31-8)

Pour la période de 6 mois considérée, les conditions moyennes

ont été::

Moyennes mensuelles des températures, des précipitations
et de 'humidité relative

Températures Az Humidité relative
Mois X St %
Max. Min, 7 heures 18 heures

Mars 27,1 6.6 0.2 78 40
Avril 233 8,5 2,0 79 53
Mai 27,3 11,1 1,2 73 27
Juin 33.6 14.8 0,0 73 26
Juillet 40.8 18,3 0,0 64 22
Aoiit 395 18.1 0.1 65 21

Temvérature

Moyenne des maxima : 28,6°C
Moyznne des minima : 12,9°C

Humidité relative

Moyenne a 7 heures : 72 %
Moyenne a 18 heures :* 31 %

Les conditions climatologiques pendant la période des essais ont
donc ét¢ favorables au développement du champignon parasite Ustilago
maydis, introduit artificiellement dans les différentes parties des plants
de mais,

I1. Matériel et technique

1. Matériel expérimenté

Nous avons mis en place deux essais dans lesquels nous avons utilisé
la semence de diverses lignées de mais provenant de Pologne et du
Maroc.
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a. lignées polonaises envoyées par la Station Expérimentale de
I'Institut d’Amélioration et d’Acclimatation dzs plantes-Bakow.

1. — 44 - lignée pure 5. — 380 - lignée pure

2. — 154 - lignée pure 6. — 494 - lignée pure

3. — 188 - lignée pure 7. — 690 - lignée pure

4. — 277 - lignée pure 8. — Wigor - Variét¢ Polonaise

b. Lignées marocaines et américaines recues de la D. R. A. -
Rabat

1 —T 61 — U.S.A. — Lignée pure

2 — W SRS » — » »

3 —T 105 — » — » »

4 — U 135 — Maroc —- Population marocaine

5—U 159 — » — » »

6 — A 188 — USA. — Lignée pure

7 — MR 492 — Maroc — » »

8 — P 198890 — USA. — » »

2. Matériel de traitement

Les galles de charbon, prises sur les diverses parties des plants
de mais, ont été recues au début de mai 1967, par lintermédiaire
de la Station de la Protection des Végétaux de Marrakech.

Elles ont été exposées au soleil pendant quelques jours afin
d’obtenir une poudre seche de chlamydospores.

Pour préparer I'inoculum, on a utilisé un mélange composé de:
1 litre d'eau, 2 g de glucose et 2 g de chlamydospores seches.

3. Technique employée %

a. Méthode statistique

On a utilisé la méthode des blocs, avec 4 répétitions, chacune
delles étant composée de 16 parcelles (une par lignée) qui Etaient
divisées en 4 parcelles élémentaires (une par époque de contamination,
plus le témoin).

b. Méthode d’inoculation

Sur I'essai « A », on a utilis¢é la méthode de contamination de
MESSIAEN et LANsADE (8, 10, 11). Cette méthode consiste a inoculer
les plantes aux divers stades de végétation avec des chlamydospores
mises en suspension dans l'eau. On a modifié la composition de
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inoculum, en utilisant au lieu de 5 g de poudre de spores par litre
d’'eau, seuloment 2 g de cette poudre: mais pour faciliter la germi-
nation de ces derniéres on a ajouté a la suspension 2 g de glucose.

Les plantes €taient contaminées avec une seringue hypodermique
a raison de 2 cm® d’inoculum de la fagon suivante :

1. Au centre de la pseudo-tige formée par les gaines foliaires
et les jeunes feuilles, un ou deux centimétres au-dessus de la jeune
panicule. Cette contamination était effectuée le 26.V.1967, 50 jours
apreés le semis, soit environ 35 jours aprés la levée, quand les plan-
tules de mais atteignent 30 - 40 c¢m de haut.

2. Au fond du cornet, approximativement au niveau de la
panicule ou au-dessous, juste avant Iapparition de celle-ci. Cette
contamination était effectuée le 12.VI.1967, 70 jours aprés lz semis,
soit & peu prés 50 jours aprés la levée.

3. Entre les spathes et I'épi de la plante, au moment ou celui-ci
commengait a émettre ses stigmates. Cette contamination était effec-
tuée le 26.VI.1967, 84 jours aprés le semis, soit environ 64 jours
apres la levée.

Dans I'essai « B », on a utilis¢ la méms méthode modifiée par
RaLskr (13). Elle consiste 4 contaminer les plants dz mais dans les
mémes périodes, mais au lieu d'utiliser I'inoculum liquide introduit
dans les divers organes de la plante avec la seringue, on a projeté
ies chlamydospores séches du champignon avec une poire en caout-
chouc prolongée par une canule. Pour éviter la dispersion des spores,
on a construit un écran spécial en tole, coiffant la plante. Les con-
taminations étaient effectuées en sec sur les mémsas organes de la
plante et aux mémes stadeg de développement, soit: 17 contamination
le 26.V, 2¢ le 13.VI et 3¢ le 26.VI.1967.

ITII. Résuliats *

1. Interprétation des résultats

On a utilisc pour les notations (effectuées tous les 10 jours)
les coefficients suivants établis au cours de travaux antérieurs effec-
tués a la Station du Pont de la Maye (Gironde - France).

¥ Nous remercions M. P. Rievr, Chef de la Station ce Phytifitrie et M. A. SALAH
BenNanT de Paide qu'ils nous ont apportée pour 'étude du protocole d'essai
et la présentation des résultats.
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Signification

Nombre

Nombre $528
de gross de moyennss

Nombre de petites

galles (G) galles (M) galles (P)
Pas de charbon 0 0 0
Pa = 1.5 1
i 3 2 1,5
T, 2 1,5 1
F - - 1
RNE 4 2 1
RE 10 s.’_il y a de.ux é‘pi_s sur la p'ante
20 sl y a quun épi sur la plante
Légende

Pa: ga'le sur panicule ; T*: galle sur tige, au-dessus de I'épi; T, : galle sur
tige, au-dessous de 1'épi; RNE: galle sur épi avec rafle non envahie ; RE:
galle sur épi, rafle envahie.

A l'aide de cettz notation, on obtient par exemple pour un plant
les chiffres suivants

1 galle moyenne sur panicule: Pa. M =1 X 1,5 ...... 1.5
3 galles petites sur tige, au-dessus de I'épi: 3 T* P =
Tt 1 Seaplvme wl Cwes sinalo. ol oy Smeorsag antoile 0 4,5
5 galles moyennes sur tige, au-dessous de I'épi: 5 T, M
s 5 U e Sl e e A e e o]
Hotal /st amnn 13,5

Ce total représente la sensibilité et la réaction de la plante aux
infections. Les chiffres obtenus pour chaque lignée ont servi a I'analys:
statistique des résultats observés.

2. Calcul et analyse statistique des résultats

a. Analyse de la variation totale de I'essai A :

L'analyse de la variation totale a ¢té faite en deux parties
la premiére a partir des résultats des blocs pour apprécier I'importance
de la variation due aux lignées, la seconde a partir des résultats des
64 parcelles élémentaires, destinée a apprécier I'influence des diffé-
rentes époques de contamination.
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libarté 5% I %
Blocs
Variation totale 3 705,01 63
Blocs 60,55 3 20,18 0,70 2,81 4,24
Lignées 2362,34 15 157,48 352 1,91 2.50
Erreur 128278 45 28,50
Parcelles élémentaires
Variation totale 9 851,86 255
Parcelles initiales 2 705,01 63 58,80
Périodes de contamina-
tion 123,41 3 41,13 1,26 2,67 3,91
Interaction lignées-période
de contamination 139243 45 30,94 0,94 1.44 1,66
Erreur 4 631,01 144 32,61
Le test de F montre que seule la variation entre lignées est

hautement significative.

Classement des lignées d’aprés 1'essai A

1. 188 — Lignée polonaise
2. Wigor — Variété »

3. 690 — Lignée »
SAWELA— » USA S
5. 154 — » »

6. T 105 »  polonaise
T =61 — » marocains
8. 44 — » polonaise
9. MR 492 — »

10. 277 — » US.A.

11. 494 — » polonaise
12. P 198890 — » U.S.A.
13. 380 —_ 3 polonaise
14. A 1882 — » U. 8. A.
15. U 1589 — »

16. U 135 — o» »

— 0,00
— 0,00
— 0,09
— 0,35
— 0,37
— 045
— 0,46
— 0,67
— 0,76
— 1,28
— 1,40
-- 2,53
— 2,96

6,17

+ H

pop. maroc.— 7,79

—10,40

1,34

>

>

»

>

» Lignées de sensi-
> bilités ne différant
% pas significative-

ment.

»

»

>

»

v

Lignées nettement
p'us sensibles
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La plus petite différence significative est 3,81 (a 5 %) : l'erreur
affectant la sensibilit¢ moyenne de chaque lignée <¢tudiée est de

\ / 2?65' — = 1,34. La lignéz 188 et la variété Wigor s'étant

montrées les plus résistantes, c’est a elles que nous avons comparé les
autres lignées.

b. Analyse de la variation totale de l'essai B:

e desomzés | pond. Vatiaties caleulé %
Blocs
Variation totale 4 658,60 63
Blocs 477,11 3 15903 308 281 424
Lignées 2 814,90 15 187,66 3,63 1,91 2,50
Erreur 2 320,81 45 51,57
Parcelles élémentaires
Variation totale 12 008,57
Variation due aux
parcelles initiales 4 658,60 63 73,94

Période de conta-
mination 62,15 3 20,71 0,45 2,67 3,91

Interaction
lignées-périodes de
contamination 894,84 45 19,88 0,44 1,44 1,66

Erreur 6 392,98 144 44,29

Dans I'essai B, la variance des lignées est hautement significative,
mais la variance des blocs est significative ce qui signifie que les blocs
Staient différemment favorables a4 la propagation du parasite. Le clas-
sement des variétés obtenu d’aprés I'essai B est différent de celui
obtenu par l'essai A :

Classement des variétés d’'apreés l’essai B:

La plus petite différence significative de sensibilité entre lignées
est 5.09; lerreur sur la sensibilit¢é moyenne constatée est de

o3 ) A 1,79. On obtient le classement suivant :

\ 16
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. 188

+ T 61
W 64
154

. Wigor

. 277

. P 198890
. 380

T 105

. MR 492
. 494

. A 188

. 44

IS - N S Y Y

— e
L T

14. 690
15. U
16. U

135 —
159

IV .Conclusions

»

»

»

— variété

iignée
»

>
>
»

¥

— lignée polonaise

U.S.A.

»
polonaise

>

»
U.S.A.
polonaise
U.S.A.
marocaine
polonaise
U.S.A.
polonaise

>

pop. maroc.

»

— 0,00
0,04
0,11
0,53
0,64
0,85
0,95
0,96
1,00
1,64
1.85
2,67

541
951
11,14

0,00 = 1,79

¥ ¥ v

L ]

Aucune différence si-
gnificative n'a été
notée entre ces li-
gnées de mais con-
cernant leur sensibi-
lité au charbon.

Lignées et popula-
tions de mais nette-
ment plus sensibles.

41

Les deux essais mis en place sur la résistance au charbon (Usti-
lago maydis) de lignées de mais polonaises, marocaines et américainas

permettent d’aboutir aux conclusions suivantes

— La lignée polonaise 188 est restée immune dans les deux

essais ; on peut la considérer comme résistante.

— Les lignées A 188 (américaine). 44 et 690 (polonaise), et

les lignées marocaines U 135 et U 159 ont une sensibilité élevée.

— Les autres lignées, bier® qu’attaquéss par le charbon ne dif-
ferent pas significativement de la lignée polonaise 188.

— La variation entre périodes de contamination et 'interaction
lignées-période de contamination ne sont pas significatives.
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RESUME

La seule méthode pratique pour lutter contre le charbon du mais
(Ustilago maydis (D. C.) Cda.) consiste a créer das lignées résistantes
en testant leur sensibilité par des inoculations artificielles.

Deux essais ont été mis en place pour comparer 8 lignées polo-
naises, 5 américaines et 3 marocaines. Les infections artificielles ont
été effectuées suivant les méthodes de MESSIAEN et LANSADE (inocu-
lation en suspension liquide) et de RALsSKI (inoculation en szc) lége-
rement modifiées.

Il s’avére d’aprés ces essais, que la lignée polonaise 188 se classe
en téte d’un groupe de variétés n: présentant pas de différences signi-
ficatives entre elles. Un deuxiéme groupe de 5 variétés est nettement
plus sensible au charbon.

RESUMEN

Sobre la resistencia de algunas lineas de maiz al carbon

El unico método practico para combatir el carbon del maiz
(Ustilago maydis (D.C.) CpA.) consiste en crear lineas resistentes,
probando su sensibilidad por inoculaciones artificiales.

Por tal motivo se plantearon dos ensayos para comparar 8 lineas
polacas, 5 americanas y 3 marroquies. Las infecciones artificiales se
efectuaron segin los métodos, ligerament: modificados, de Messiaen
y Lansade (inoculacién en suspension liquida) y de Ralski (inocula-
cion en medio seco).
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Averiguase seglin estos ensayos que la variedad polaca 188 se
coloca al frente de un grupo de variedades que no presentan diferen-
cias significativas entre ellas. Un segundo grupo de 5 variedades es
claramente mas receptivo.

SUMMARY

On the resistance of different strains of maize to common smut

The only practical method to control common smut of maize
(Ustilago maydis (D.C.) CpA.) consists in selecting resistant varieties
by testing their susceptibility by means of artificial inoculations.

Two trials have been set up in order to compare 8 polish, 5
american and 3 moroccan strains. The artificial infections were carried
out according to the method — slightly modified — of Messiaen and
Lansade (inoculation in liquid suspension) and of Ralski (dry inocu-
lation).

As appears from these trials, the polish variety 188 ranks first
in a group of strains that do not offer significant differences among
one another. A second group of 5 varietizs is clearly more susceptible
to smut.
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