ETUDE SUR LES HELMINTHOSPORIUM
DES CEREALES DU MAROC

P. RIEUF et G. TEASCA *

INTRODUCTION

Les céréales au Maroc, particulierement les orges dans les zones
atlantiques du pays, ont présenté des attaques de champignons du
genre Helminthosporium. Toujours présents, ils peuvent certaines
années étre suffisamment abondants pour entrainer des fontes de
semis, le désséchement prématuré des feuilles, P'avortement partiel des
épis ou leur stérilité totale.

Il est tres difficile d’estimer les dégits exacts mais lon peut
avancer que ce parasitisme réduit et les rendements des céréales et la
qualité des graines. SANTIAGO (34) a estimé en 1969 lors de son pas-
sage au Maroc que les pertes pouvaient éire considérées entre 10 et
20 % sur blé dur & Marrakech auxquelles il faut ajouter une baisse
de la qualité. De plus, certaines années ou des pluies tardives se sont
produites sur des épis proches de la maturité, ces champignons, faisant
partic d’'un complexe crytogamique, ont entrainé une altération des
graines connue sous le nom de « Moucheture ».

* Laboratoire de Phytopathologie, Direction de la Recherche Agronomique,
Rabat.
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Les premiéres identifications des Helminthosporium dans ce pays
ont eu lieu d2s Avri' 1927 ; FoEX (12) signalait alors Helminthospo-
rium sativm P. K. & B. sur orges ; puis furent indiqués H. gramineum
Rabh. ex Schiechi., H. Teres Sacc. sur orges, blé dur et tendre, H.
oryzae Breda de H. sur riz. Déerminations souvent anciennes qu’il
convenait de revoir et de préciser 4 la lumiere des études modsrnes
sur l'ancien genre Helminthosporium. En effet, depuis une dizaine
d’années les champignons de ce groups ont été pariicu'iérement étudiés
et le genre a subi bien des modifications. Mais pour nous, ces études
taxonomiques perme‘tent par beaucoup de caractere d’effectusr des
identifications bien p'us précises que celles autrefois douteuses basées
sur Paspect de conidies trés peu différenciées.

Le genre Helminthosporium est représenté par un grand nombre
d’especes tres largement répanducs parmi lesquelles on rencontre des
parasites et des saprophytes des p'antes ainsi que des espéces vivant
dans le so!. Les signalisations des esptces de ce genre concernant
principalemen: celles dites « graminicoles » dont les plus importantes
sont Helminthosporium turcicum Pass. sur mais, H. gramineum Rabh.
ex Schlecht. et H. teres SAcc. sur orges, H. avenae EIDAM sur avoine,
H. sativum PXK. & B. sur tou'es les céréales et que l'on retrouve
sur Graminées sauvages. Comme RAPILLY (25), nous pensons que
la dénomination de graminicoles n’est pas heureuse car certaines
espéces peuvent aussi se trouver sur d’autres plantes que des Gra-
minées et vice-versa (Helminthosporium victoriae sur Phaseolus, Hel
minthosporium allii sur Hordeum).

Apres la création du genre He!minthosporium Link ex Fries (1809),
Drechsler (10), en 1923, dans sa monographie a été un des premiers
A décrire les caractéres de plusieurs espéces parasites des Graminées
et sa monographie sert de base a tous les auteurs modernes.

En 1929, NISikADO, en se basant sur la forme des conidies et
le mode de germination des especes graminicoles, fractionne le genre
en Cylindro-Helminthosporium et Eu-Helminthosporium ; la premiére
section est érigée en genre par ITo en 1930 sous le nom de Drechslera,
nouveau genre accepté par SHOEMAKER (35) en 1959-62, qui crée
le genre Bipolaris en y incluant le Eu-Helminthosporium de NISIKADO
et retient Helminthosporium pour les espéces lignicoles. RAPILLY (25)
qui a trouvé 5 formes de spores et 4 types de germination conteste
cette division. LUTTRELL (18), s’il accepte cette classification émet
des doutes quant aux avantages de ce nouveau systéme. Eriris (11)
quant a el’e, onserve le genre Drechslera ITO et en synonyme Bipo-
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laris SHOEMAKER. AMMON (1) ne considére ces deux genres que com-
me des groupes dans le genre Helminthosporium, opinion qui semble
la plus logique.

En ce qui concerne les formes sexuées de ces champignons elles
se rattachent aux genres Pyrenophora FRIES et Cochliobolus DRECHS-
LER.

Matériel biologique

Dans les parczlles de céréales cultivées sur les Stations expéri-
mentales de la D.R.A., des plantes malades ont été récoltées. Les
symptdmes ont été notés en laboratoire, les examens macroscopiques
ont permis de voir ¢ in situ » les conidiophores et les conidies. Ces
organes ont ensuite été prélevés pour examens au microscope par
montage entre lamelle dans du lactophenol d’Amman ou dans du
bleu coton lactique dilué; les mensurations ont été effectuées sur

N

dessins exécutés & la chambre claire (32).

Des conidies ont été prélevées individuellement sur des feuilles
de base et déposées sur des lamelles gélosées collées sur des anneaux
de verre (cellules de VAN TIEGHEN). Il a été ainsi possible de con-
troler le type de germination et la sporulation en les maintenant a
ja température de 22° C a 28° C. Certaines ont permis, par trans-
plantation des conidies germées des boites de Pétri, d’'obtenir des

cultures d’origine monospore.

Les milieux de cultures ont été:

— Potato-dextrose-agar (27)

— Milieu synthétique de Nisikado et Miyake
— Milieu de carotte gélosé (27)

— Milieu de Braverman liquide ou gélosé (4).

Comme RArILLY (29) lindique, nous avons aussi constaté que
les milieux organiques donnent les meilleurs résultats pour la crois-
sance des colonies et leur sporulation. Par contre, sur papier filtre
imbibé de milieu de Braverman liquide, la sporulation n’a pas été parti-
culidrement augmentée et on constate une croissance bien moins
rapidz des colonies.

Concernant Helminthosporium gramineum RABH. ex SCHLECHT.
connu pour produire difficilement des conidies, nous avons utilisé
la méthode de HousTON et OswaLDp (15) qui s’est avérée efficace
pour obtenir une abondante sporulation.
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Les cultures ont ét€ placées en étuve & température constante
de 22°C avec éclairage continu, lumiére diurne du laboratoire avec
appoint d’'une rampe au néon jour et nuit. Pour des essais de spo-
rulation des températures de 28° C ont été utilisées.

L’examen bi-journalier des colonies sur boite de Pétri a permis
de contrbler la vitesse de croissance par mensurations de deux dia-
metres perpendiculaires (c.f. GRAPHIQUE 1) et de noter la forme,
la texture et la couleur des colonies.

Des la fructification de ces dernitres, les conidiophores et les
conidies ont été examinés comme pour les prélévements sur feuil-
les.

L’obtention des formes parfaites a été tentée d’aprés la méthode
utilisée par RAPILLY et PONCHET (29). En outre, dans le méme
sens pour obtenir Pyrenophora avenae (Eid.) ITo et KURIB., la mé-
thode de RATHSCHLAG (30) a été mise en ccuvre. Jusqu’a maintenant,
nos essais ont été négatifs sauf pour Pyremophora avenae et dans
les deux cas n’ont permis d’obtenir que des périthéces immatures.

Pour définir I'identité des espéces nous avons fait une synthése
de tous les caractéres indiqués par les différents auteurs a notre
disposition en tenant compte particulierement des caractéres taxo-
nomiques indiqués comme les plus importants :

forme et aspect des colonies, biométrie des conidies et des conidio-
phores, morphologie de I’appareil sporifére, etc.

Concernant chacune de nos souches, une description originale
sur les mémes bases a été établie avant toute détermination, c’est-
elle que nous donnons avant de signaler les différences observées
avec celles des auteurs.

Nous avons aussi pensé utile d’indiquer les caractéres principaux

permettant, a notre avis, de différencier les espéces que nous avons
étudiées.

Description des espéces

1. Helminthosporium sativum Pammel, King et Bakke (= Drechslera
sorokiniana (SAcc.) SUBRAM. et JAIN; Helminthosporium soroki-
nianum SAcc.) forme conidienne de Cochliobolus sativus (ITO
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GRAPHIQUE 1

la vitesse de croissance des colonies de Helminthosporium
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et KuriB.) DRECHSL. ex DASTUR (= Ophiobolus sativus (PAMMEL,
KING et BAKKE) ITO et KUrRiB. — PrLANCHE 1. (1).

Origine des souches

Sur orges prélevées sur la Station de Fé&s 1971 en mélange
avec Helminthosporium gramineum ; sur blé & Sidi Kacem et Debagh
(Rabat) 1972, en comparaison avec des souches identifiées du Ca-
nada et de Roumanie,

Symptomes

Base de la tige brunie couverte de conidiophores et de conidies,
se trouvant aussi sur les gaines foliaires, petites taches sur les
feuilles basales, avec avortement ou stérilité partielle des épis.

Culture sur milieun potato-dextrose-agar
(P.D.A)

Croissance rapide, initialement sous forme d’un anneau blanc
aérien. Mycélium aérien blanc gris formant des cercles concentriques,
devenant rapidement lobé, peu dense en bordure, qui est blanche
puis grise. La surface devient noire et poudreuse du fait de la
sporulation précoce et abondante. Mycélium de base reproduisant
le méme aspect qu'en surface, peu dense, de couleur noir olive.

Culture sur agar-jus de carotte

Croissance faible, lobes nombreux et étroits, soulignés par une
N

marge b'anche s’estompant & la maturité. Mycélium de base sem-
blable mais teinté de rougeitre.

Conidiophores sur feuilles

Longs, droits a flexueux, bruns, parfois ramifiés latéralement,
extrémité géniculée, cloisons nombreuses, 7-10, s’élargissant progres-
sivement & Dextrémité, ayant 85-215 x 4-8 p (100-150 x 5-7 w).
Conidiophores en culture : D’habitude longs, étroits a la base, de
couleur plus pile que sur les feuilles, mesurant 160-300 x 5-10 &
(180-250 x 6-10 »).

(1) Légende des planches: a. Conidies sur feuilles; b. Conidies en culture
¢. Conidiophores sur feuilles; d. Conidiophores en culture; e. Conidie ger-
mant; f. Conidies atypiques.
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PLANCHE 1

Helminthosporium sativum de l'orge et du bié
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Conidies sur feuilles

Droites ou courbes, elliptiques & ovoide avec base plus effillée
hile parfois légérement proéminent, de couleur brun clair & brun
foncé, 2-10 cloisons (6-8), formation de conidies atypiques assez
fréquente ayant soit une cloison longitudinale dans la cellule termi-
nale soit devenant bifides. Conidies ayant: 55-105 x 15-25 &« (70-90
x 18-20 p).

Conidies en culture : Courbes mais plus souvent droites, brun-
rougeltre, ayant 23-84 x 14-30 u (50-70 x 20-25 p). nombreuses
conidies atypiques.

Germination

N

Bipolaire axiale, bipolaire perpendiculaire & la base ou absent
axial au sommet, souvent tubes multiples, 2-3, pour la cellule basale.

Identification

Cultures semblables & nos souches témoins d’origine étrangére
et en conformité avec les descriptions relevées dans la bibliographie.
Sur carotte, la croissance de la colonie s’arréte assez rapidement n’en-
vahissant pas la totalité de la surface de la boite de Pétri, avec appa-
rition d’'une 1égére teinte rougeitre au revers.

Les conidiophores présentent une différence dans une génicu-
lation assez accentuée a leur extrémité et montrent parfois une rami-
fication latérale. Quant aux conidies, le hile donné pour étre inclus
dans la paroi apparait néanmoins assez rarement légérement pro-
éminent.

Ces différences sont peu sensibles et nous permettent de con-
sidérer nos souches effectivement rattachées i Helminthosporium sati-
vum. De plus, nous avons heureusement pu les comparer a celles
reques du Canada (destinées aux travaux préliminaires du Séminaire
tenu 4 Ankara en avril 1972 sur les maladies transmises par les

semences et de Roumanie.

Pour nos souches, comme nous l’avons déja montré, la forma-
tion des conidies atypiques s’est montrée assez fréquente. A ce propos,
en les comparant avec les conidies atypiques trouvées par DESHPANDE
K.S. et DEsHPANDE K.B. (7), qui ont ¢té amenés a créer une
nouvelle espéce : Helminthosporium atypicum, nous avons fait une

paralléle compléte entre les caractéres de nos souches et de la leur.
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En comparaison avec H. atypicum on peut constater un rapproche-
ment dans la forme des conidiophores des deux espéces en parti-
culier leur base plus étroite. En ce qui concerne les conidies normales
de notre espéce, elles présentent une grande analogic avec H. atypicum
et H. sativum : parois épaisses, fusiformes, elles sont moins fréquem-
ment courbées en culture que dans H. sativum mais plus que
H. atypicum ; n'ont au max'mum que 10 cloisons comme H. afy-
picum alors que pour H. sazivum on en signale 3 a 12 (d’apres
ELLIS).

;S

Les conidies a‘ypiques sont extrémement semblables a celles
décrites et représentées pour H. atypicum et ont été rencontrées sur
P.D.A., carotte gélosés et graines contaminés artificiellement et en
proportion 2 peu prés comparable. Il est & remarquer que si les au-
teurs ne signalent pas d’habitude un tel typs de conidies anormales,
pour des espéces trés connuss, on trouve dans le texte (p. 702)
et les dessins de DRECHSLER (10) des représentations de conidies
montrant une amorce de triangulation : (par exemple pour H. sativum,
planche n® 18 Ff et n° 19 Dc). Dz méme RAPILLY (26) indique des
conidies en forme de « Y » pour H. sorokinianum.

Ces auteurs ont vu des conidies anormales dans leurs examens
pour cette espece, nz les ont considérées que comme une anomalie
alors que DEesHpANDE K.S. et K.B. veulent v voir un caractére taxo-
nomique, ce qui en loccurence ne nous parait pas suffisamment vala-
ble.

Caractéres principaux différentiels

— Attaques précoces (fonte de semis), tache & la base de tiges.

— En culture, mycélium a croissance rapide en cercles con-
centriques e* bords festonnés.

— Surface des cultures poudreuse par sporogenese abondante
et précoce.

— Conidies typiquement courbes surtout sur feuilles.
— Conidies atypiques fréquentes surtout en culture.
— Hile parfois légérement proéminent.
— Germination uniquemen* polaire et axiale ou semiaxiale.
2. Helminthosporium gramineum Rabh. ex Schlecht (= Drechslera
graminea (RABH. ex SCHLECHT. SHOEMAKER) forme conidienne

de Pyrenophora graminea (HOST. et NOACK) ITo et KURIB, Plan-
che II.



PLANCHE 11

Helminthosporium gramineum de I'orge

N
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Origine des souches

Sur orges prélevées sur les Stations Expérimentales de Fes en
1971 et du Guich (Rabat) en 1972 et aussi aux environs de Rabat
(Temara) en 1972.

Symptdémes

Petites taches décolorées jaunatres devenant rapidement brun
clair, confluentes pour donner de véritables stries internervaires en-
trainant la lacération du limbe. Taches observables sur la gaine
foliaire, débutant sur les feuilles basales qui sont beaucoup plus
attaquées que les terminales et souvent trés finement déchiquetées
3 lextrémité. Nombreux épis faiblement développés et stériles sou-
vent en totalité, rachis brun violacé, brillant, tordu, glumes et barbes
brunies.

Culture sur P.D.A.

Croissance lente ; mycélium aérien pas trés dense, feutré, applati,
blanc grisitre avec quelques zones plus ou moins blanchatres. Mycé-
lium de base Olivaceous BLACK, DARK GRAYISH OLIVE a LIGHT
CinNaMON-DrAB (31, PL. 46), revers rayonnant brun-rougeitre. Spo-
rulation faible et tardive.

Culture sur agar-jus de carotte

Croissance plus lente que sur P.D.A. Mycélium aérien blanc
app'ati. Mycélium de base peu dense brun-rougeatre. Sporulation
faible et tardive.

Culture sur milieu de Braverman

Croissance lente. Mycélium aérien faible blanc feutré. Mycélium
de base marron 2 tendance rougeitre non homogene, en faisceaux
rayonnants peu denses s’arrétant 3 1 cm environ de la marge de
la colonie,

En cas de contamination, en contact avec la colonie étrangére
réaction orange rougeitre a violacée. Phénomene que Il'on retrouve
pour tous les autres Helminthosporium étudiés quelque soit l'espece
du cryptogame ayant provoqué linfestation.

Sporulation rapide dés le troisiéme jour par la méthode de
Houston et Oswald (15). Par contre, en cellules de VAN TIEGHEN sur
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lamelle gélosée au P.D.A. & 28°C en lumiére artificielle, elle est
faiblement obtenue au bout de 2 semaines.

Conidiophores sur feuilles

Habituellement groupés, 2-3, fortement géniculés et trés prés de
la base, cloisonés, brun foncé, cellule basale élargie 10-16 x, droits
ou flexueux, 68-175 x 8-12 &, cicatrice d’attache des conidies nette-
ment visible.

Conidiophores en culture : moins fortement géniculés et plus
allongés, ayant 110-133 x 7-9 &

Conidies sur feuilles

Sub-cylindriques ou s’amincissant vers lextrémité a partir d’une
ou trois cellules basales, habituellement a partir du milieu, subhyalines
4 brun clair devenant marron rougeétre, hile assez grand non pro-
éminent ; 0-11 cloisons, moyenne 4-6, pas de constrictions aux cloi-
sons, 13-90 x 7-14 &, moyenne 60-75 x 11-12 p.

Conidies en culture : habituellement plus courtes et moins cloi-
sonnées, 3-4 cloisons, ayant 33-70 x 12-15 &

Szuls les quelques points signalés précédemment différencient
d’Helminthosporium gramineum nos prélévements ; ils sont relative-
ment peu importants aussi nous considérons que les souches isolées
sur orges dans différentes régions appartiennent bien a Helminthospo-
rium gramineum. 1l aurait été intéressant d’obtenir les formes par-
faites mais jusqu’ici nous n’avons pu obtenir en culture que des péri-
théces non arrivées & maturité.

Caracteres principaux différentiels

— Sur feuilles taches en stries.

— En culture sur P.D.A. mycélium aérien blanc, applati, mycé-
lium de base brun avec nuances rougeatres.

— Conidiophores en groupe de 2-6.

— Formations secondaires de conidiophores et de conidies (sur
feuilles et en culture).

3. Helminthosporium teres Sacc. (= Drechslera teres (SACC.) SHOE-
MAKER) forme conidienne de Pyrenophora teres DRECHSLER (—
Pyrenophora trichostoma (Fr.) DRECH.) - PLANCHE IIL



PrLANCHE IIT

thosporium teres de I'orge

Helmin
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Origine des souches

Sur orges prélevées sur les Stations Expérimentales du Guich
(Rabat) en 1971-72, de Fés et El Koudia en 1972 et aux environs
de Rabat (Témara) en 1972.

Symptdmes

Sur feuilles petites taches puis confluentes, en réseau, jeu-
nes (PHoTto 1), colorées en brun dés l'origine ; limbe entier ou fai-
blement lacéré. Epis normaux.

Culture sur PDA.

Croissance moyenne rayonnante. Mycélium aérien gris olivétre
clair, de densité moyenne, pouvant monter sur les parois de la boite
de Pétri. Mycélium basal noir & noir olivatre, dense mais rayons
encore observables : IRON GRAY a DARK OLIVE-GRAY (31, PL. 51).
En cours de croissance corémies blanches en colonnes se terminant
en forme de plumeau arrivant jusqu’a 1 cm de haut (PHOTO 2) ;
dans le milieu formations noires sclérotiques renfermant un tissu
cellulaire -pseudothéciums (PHOTO 3).

Culture sur agar-jus de carotte

Présence en surface d’'une alternance de cercle concentriques gris
clair et gris foncé. Revers uniforme.

Germination

Bipolaire; axiale pour la cellule terminale, simple ou double
pour la cellule basale, rarement pour les cellules intermédiaires.

Formation secondaire

Tube germinatif se transformant trés rapidement en conidiophore
capable de produire des conidies secondaires. Tres fréquent en culture,
observable sur la plante hote.

Identification

Les cultures sur P.D.A. sont entiérement comparables a celles
décrites par les auteurs aussi bien pour la croissance, la forme et la
couleur de mycélium aérien et basal que pour la sporulation. Celles
que nous avons effectuées sur milieu de carottes et sur celui de
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PHoTO | : Helminthosporium teres. Taches en réseau sur feuilles

il

PHOTO 2 : Helminthosporium teres. les corémics sur la surface de




PuoTo 3: Helminthosporium teres en culture préscatant des pseudo~
theciums

PuoTto 4 : Helminthosporium  avenae — Formation des  pseudotie-
ciums sur graine et cn culture
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Braverman ne présentent pas de différences avec celles sur P.D.A.
sauf une croissance légérement plus lente sur carottes.

Les conidiophores ont les mémes caractéristiques que celies trou-
vées dans la bibliographie mais on peut relever que ceux observés
sur feuilles paraissent avoir une couleur plus sombre et en outre
présentent une géniculation prononcée débutant pres de la base ce
qui ne parait pas avoir été indiqué par les auteurs ; ce dernier carac-
tére s’estompant en culture.

Les conidies observées si elles sont semblables a celles décrites
en couleur et forme, présentent une différence en ce qui concerne leur
longueur et surtout leur largeur ; nous avons en effet 13-90 x 7-14 &
au lieu dz 20-111 x 11-20 p. Différence encore p’us sensible pour
la moyenne 60-75 x 11-12 x contre 50-80 x 18-20 g, qui pourrait
avoir éventuellement pour origine le fait que ces mensuration aient
portées sur une population de jeunes conidies.

La faculté de produire des conidiophores et des conidies secon-
daires, caractére différenciant Helminthosporium gramineum d’Hel-
minthosporium teres (11), a été régulierement observée ; ceux-ci sont
trés abondants en culture. Quant & la germination proprement dite
nous avons pu constater en plus, dans de rares cas des tubes ger-
minatifs pour les cellules intermédiaires.

Sur plantes les symptdmes sont classiques et conformes aux
différentes descriptions fournies.
Culture sur milieu de Braverman

Mycélium aérien un peu plus dense, revers trés homogene,
noir.

Conidiophores sur feuilles

Iso%s ou par paires, droits ou flexueux, brun jaunitre olive,
base souvent éargie, 1 & 5 cloisons transversales (2-3) ayant:
64-145 x 9-12 ¢ (80-100 x 10-12 #), base de 10-16 p.

Conidiophores en culture : 180-190 x 4-9 x.

Conidies sur feuilles

Droites cylindriques rarement amincies au centre, extrémités ar-
rondies, hile non proéminent, 0-12 cloisons (4-7) avec constriction
parfois observée surtout a la cloison basale, subhyalines & brun clair
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devenant plus brunes en vieillissant mais 'ne prenant jamais de cou-
leur rougeétre, ayant 30-160 x 14-21 » (100-120 x 18-20 g). Coni-
dies en culture : 40-115 x 17-25 », 4 a4 9 cloisons, moyenne 6-8.

Germination

Bipolaire, axiale pour la terminale, latérale simp'e ou latérale
double perpendiculaire pour la cellule basale, intermédiaire assez
fréquente ; parfois germination axiale terminale absente.

Identification

Aucune différence notable n’a été observée par rapport aux des-
criptions données concernant les cultures, les conidiophores, les coni-
dies et leur germination dans nos différents isolements; il en est de
méme en ce qui concerne les symptOmes ; aussi nous considérons la
présence de cette espéce comme hautement certainz sur orges au Ma-
roc.

Caractéres principaux différentiels
— Taches en réseau sur feuilles.

— Mycélium aérien formant des fascicules courbes, larges en
contact avec les parois de boite de Pétri. Corémies blanches en
colonnes sur la surface.

— Conidiophores isolés, rarement en groupe.

— Conidies de subhyalines & brun clair, jaune paille, ne deve-
nant jamais brun foncé.

N

— Constrictions latérales surtout a4 la cloison basale.

— Germination polaire et bipolaire perpendiculaire a4 I'axe, par-
fois intermédiaire.

4. Helminthosporium avenae Eidam

(= Drechslera avenae (EIDAM) Scharif; Drechslera avenacea (CUR-
TS ex COOKE) SHOEM.,; Helminthosporium avenaceum CURTIS ex
Cooke) forme conidienne de Pyrenophora avenae (EipaM) ITO et
KuriB. - PLANCHE IV,

Origine de souches

Sur avoine en 1971 sur les Stations du Guich (Rabat) et El
Koudia et & Kénitra.
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Symptémes

Taches a’longées, oblongues, de couleur brune se décolorant au
centre pouvant patfois confluer. Dessechement longitudinal du Jimbe
pouvant parfois atteindre la totalité de sa surface, les taches origi-
neles nétant plus distinguables. Fructifications conidiennes trés abon-
dantes sur la totalité de la surface altérée. En fin de végétation, mé-
mes symptdémes sur glumes.

Culture sur P.D. A

Croissance rapide. Mycélium aérien 1éger en plages blanches sur-
montées par des masses en colonne. Mycélium dc base de couleur
noire Fuscous-BLack a Fuscous (31, PL. 46). Sporulation précoce
et abondante. Formation de pscudotheciums de 350 ¢ de diamétre
avec des poils de 100-340 p de long (PHOTO 5).

Culture sur agar-jus de carotte

Croissance rapide. Mycélium aérien initialement blanc duve'sux,
bombé puis formation de boules blanches floconneuses correspondant
a un point brun du mycélium basal, contre restant plus blanc et

PHOTO 5: Helminthosporium avenae
sur graines et en culture

Formation des pseudotheciums
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bombé que Iensemble de la colonie. Mycélium de bass initialement
blanc puis apparaissent des rayons gris brun et des ilots noirs entre
les rayons, parfois nuances rosatres.

Culture sur le milieu de Braverman

Croissance rapide. Mycélium aérien hyalin devenant verdatre-
noiritre avec des surfaces limitées roses, surface irréguliiere, ma-
melons blanchitres en mélange avec des zones noiritres, verdatres ou
rositres déprimées. Mycélium de base de couleur foncée, revers
noir.

Conidiophores sur feuilles

x

Isolés, simples, cylindriques, légérement renflés & la base, tres
géniculés vers Iextrémité par rapprochement des cicatrices conidiennes,
3-6 cloisons, bruns olivacés. Aprés la formation apicale d’une conidie,
la croissance du coridiophore rejette latéralement la cicatrice d’attache
éven‘uel'ement portant encore la conidie. Prolifération s’effectuant
par la déchirure de la paroi au niveau ou au-dessous de la cica-
trice ; ayant: 85-154 x 10-13 » (110-140 x 10-11 p), base de
12-19  de diameétrz.

Conidiophores en culture : Simples, p'us longs que sur les feuil-
les, ayant: 85-180 x 9-11 p (110-140 x 10-11 u) base de 5-10 .

Conidies sur feuilles

Cy'indriques, extrémités arrondies, paroi lisse et épaisse, droites
souvent amincies au centre, 13-14 » pour 20-22 » a la base, parti-
cu'iérament pour les longues conidies, subhyalines puis brun jau-
nétre, 1-11 cloisons plus minces que les parois latérales, hile ayant
Paspect d’'un pore hyalin entouré d’une auréole noiritre, ayant:
62-150 x 13-28 w» (60-130 x 20-22 u). Les cellules individualisées par
une membrane proprs sortent de la conidie lorsqu’on exerce sur elle
ung pression.

Conidies en culture : Forme et dimension plus irrégulieres, 1-9
c'oisons, ayant: 20-133 x 8-20 « (20-55 x 11-13,5 p); trés rapi-
dement capables de produire des conidiophores et des conidies secon-
daires ou germant en nouve'les conidies conférant a ’ensemble 1’allure
d’un conidiophore ramifié.

Germination

Rapide et facile, en 4-5 heures & 18-20° C, donnant de nom-
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breux tubes germinatifs, polaires et intermédiaires ; parfois axiale pour
la terminale et semiaxiale pour la basale.

Identification

Pour tous les caractéres culturaux, nos souches sont semblables
a celles décrites. Méme identité pour les conidiophores et les conidies
mais pour ces derniéres, il a pu é&tre observé que les conidies de
grande taille — 130-150 » présentent un amincissement central de
13-14 x pour une base de 20-22 » de large et 14-16 p vers lextré-
mité qui garde toujours sa forme générale effilée.

EiLis (11) sépare Helminthosporium avenaceum CURTIS ex COOKE
de Helminthosporium avenae EIDAM en se basant principalement sur
la formation abondante de corémies en culture et pour la forme
de taches foliaires. Si on tient compte de cette distinction, nos sou-
ches se rapprochent d’Helminthosporium avenae EIDAM.

Caractéres principaux différentiels

— Taches sur feuilles en forme d’ « il ».

— Croissance rapide des cultures.

— Mycélium aérien hyalin et excroissances corémiennes.
— Formation de pseudotheciums.

— Sporulation facile.

— Extrémité des conidiophores trés géniculée.

5. Helminthosporium tritici-repentis Died.

(= Dreschlera tritici-repentis (DIED.) SHOEM. ; D. tritici-vulgaris
(N1s1gkapO) Ito; Helminthosporium tritici-vulgaris NISIKADO) formes
conidienne de Pyrenophora tritici-repentis (DIED.) DRECHS, (= Pyre-
nophora trichos.oma (FR.) FUCKEL) - PLANCHE V.

Origine des souches

Sur blé en 1971 sur les Stations de Kénitra, Sidi Slimane, Guich
et sur Pennisetum clandestinum HocHST a DEBAGH (Rabat) en 1972.

Symptémes

Taches foliaires et sur gaines, brun violacé, allongées, peu nom-
breuses, n’atteignant pas de grande surface, rarement confluentes,
de couleur s’estompant quand la feuille se desséche. Sur tige, taches
de méme couleur, moins allongées.
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Culture sur P.D.A.

Croissance moyenne. Mycélium aérien gris foncé, velouté a flo-
conneux. Mycélium de base gris-verditre foncé avec tendance au
marron - IRON GRAY a Dark OLIVE-GRAY (31, PL. 51).

Pas de sporulation précoce ni a Pobscurité ni & la lumicre du
jour ou permanente artificielle; trés tardivement trés faible sporula-
tion.

Culture sur agar-jus de carotte

Croissance moyenne. Mycélium aérien blanc-gris, duveteux. My-
célium de base noir olivitre, bordure blanche diffuse, aprés 20 jours
le revers devient noir sous rayonnements avec touffes blanches appa-
raissant en surface, Sporulation rare.

Culture sur le milieu de Braverman

Semblab’e a celle sur P.D.A.

Conidiophores sur feuilles

Isolés, simples, bruns, 1 a 8 cloisons, cylindriques droits, base
légérement renflée, croissance terminale par formation d’une proli-
fération hyaline provoquant la rupture de la paroi apicale parfois
la cellule terminale est légérement renflée ; ayant: 65-175 x 8-12 &

Conidies sur feuilles

Cylindriques, extrémités terminales arrondies, basales coniques
en forme de « téte de serpent », sur une ou deux cellules intermé-
diaires, léger retrécissement avec axe un peu dévié, 1-9 cloisons avec
constrictions nettement marquées, parois lisses, subhyalines a jaune
oliviatre pale, hi'e ceinturé d’une zone noire, fréquentes anastomoses

en‘re les conidies, ayant: 43-155 x 13-25 » (80-110 x 19-20 w).
Germination

Terminale simple ou double avec intermédiaires, deux tubes
opposés souvent présents pour la cellule basale.

Identification

Les colonies sont semblables & celles décrites pour Helmin-
thosporium tritici-repentis. Les conidiophores ont la forme et les
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dimensions classiques ; une des souches présente une croissance ter-
minale du conidiophore s’effectuant par une prolifération hyaline
provoquant la rupture de la paroi apicale avec parfois un renfle-
ment de la cellule terminale, caractére représenté par Hosford (14)
dans ses photos (p. 628, Fic. 4).

Un autre caractére particulier observé est une anastomose assez
fréquente des conidies, phénomeéne signalé par RAPILLY (25) pour
les conidies subhyalines du genre.

Nos souches sont donc bien identifiables & Helminthosporium tri-
tici-repentis 'y comprise celle isolée de Pennisetum clandestinum
HocHsT., plante héte que nous n’avons pas trouvée, signalée expres-
sément dans la bibliographie & notre disposition.

Caractéres principaux différentiels

— Croissance lente de cultures et sporogenése absente ou tms
rare.

— Conidies a base conique en <« téte de serpent » et amin-
cissement des cellules terminales avec inclinaison de I’axe; couleur
subhyaline anastomoses fréquentes entre les conidies.

Conclusion

Malgré les difficultés techniques et taxonomiques nous pensons
avoir identifié un certain nombre dJd’Helminthosporiyn rencontrés
habituellement sur les céréales les plus cultivées dans ce pays.

Ceci a permis de confirmer la présence de:

— Helminthosporium sativum PAMMEL, KING et BAXKE, iden-
tifié dés 1927 par Foex sur Hordeum hexasticum L. puis ultérieu-
rement sur d’autres Hordeum et Triticum durum DESF., Triticum
sativum LAMK.

— Helminthosporium gramineum RABH. ex SCHLECHT, signalé
en 1927 sur Hordeum hexasticum L. puis sur Triticum durum DESF.
et Triticum sativum L.AMK., mais pour notre part nous n’avons pu
le trouver sur ces deux derniéres espéces. Il est & remarquer que
AMMON (1) et BRAVERMAN (4) excluent également cette présence.

— Helminthosporium teres SAcc. déja connu sur Hordeum.

— Helminthosporium avenae EIDAM sur Avenae.

A ajouter a cette liste en premiére signalisation, Helminthospo-
rium tritici-repentis DIED. trouvé par nous sur Triticum et sur Penni-
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setum clandestinum HocHsT. RM. HoOsFORD, JR. (14) signale que
T.C. SANTIAGO a déterminé cette espéce qui est & I'origine de taches sur
blé au Maroc en 1969 et 1970. Cest & la méme époque que nous
Pavons également étudiée.

La présence de ces especes essentiellement sur blé orges, avoing,
avec la connaissance précise de symptOdmes doit permettre d’envisager
une lutte soit préventive par la sélection de variétés résistantes soit
chimique, principalement axée sur le traitement des semences dont
les modalités doivent varier suivant le mode d’infection de la plante.

De plus, il conviendra d’étendre cet inventaire aux autres cé-
réales et de rechercher les plantes méssicoles qui pourraient héberger
ces Helminthosporiums.
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RESUME
L’étude a pour but d’identifier les principales especes d’Helmin-
thosporium . parasites des céréales au Maroc.

Pour définir I'identité des especes, les auteurs font une synthese
des principaux caractéres taxonomiques : forme et aspect des colonies,
biométrie des conidies et des conidiophores, morphologie de I’appa-
reil sporifére, symptomes sur les plantes hotes, etc.

Une description originale sur les mémes bases a été donnée
ainsi que les principaux caracteres différentiels.
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RESUME«

El estudio tiene como objetivo identificar las principales especies
del Helminthosporium, parisitos de los cereales en Marruecos.

Para definir la identidad de las especies, los autores hacen un
sintesis de los principales caracteres taxonomicos: forma y aspecto
de las colonias, biometria de los conidios y de los coniditforos,
morfolégia del aparato esporifero, sintomas sobre las plantas hués-

pedes, etc...

Una desripcién original sobre las mismas bases ha sido dada,
asi como los principales caracteres diferenciales.

SUMMARY

This study is a description of the principal Helminthosporium
species on cereals in Morocco.

In order to identify the species, the authors draw a synthesis
of important taxonomic characters: morphology and size of coni-
diophores and conidia, macroscopic aspect of cultures, symptoms of
the disease on the plant, etc.

An original description, with the important differential charac-
ters, is given for each species.
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