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Introduction

Introduction

Les céréales occupent a 1’échelle mondiale une place primordiale dans le systéme agricole
et dans les programmes de recherche agricole. Le bl¢ est la base alimentaire des populations
du globe avec le mais et le riz  (Feillet, 2000 ; Yves et De Buyser, 2001). L’Algérie est un
grand intervenant sur le marché international des céréales avec un niveau de consommation

annuel d'au moins de 60 millions de quintaux (Kebri, 2003).

Le blé peut étre attaqué par un grand nombre de maladies qui pouvent réduire la valeur
¢conomique et biologique de toutes les espéces. La plupart de ces maladies (environ 80%)
sont dues a des champignons microscopiques, ces derniers détruisent chaque année une partie

considérable des récoltes (Geigy et al. 1985 ; Lepoivre 2003 ; Nasraoui., 2006).

Le blé peut d’étre attaqué par des maladies cryptogamiques au niveau des racines (piétin-
¢chaudage), des tiges (piétin-verse), des épis (septoriose, fusariose), et des feuilles (rouilles,
septoriose, oidium). Ces maladies peuvent occasionner des pertes substantielles en rendement

jusqu'a 30% (Eyal et al., 1987).

L’oidium est parmi les maladies foliaires, causé par 1’agent pathogeéne : Erysiphe graminis
f.sp.tritici .Ce champignon ectoparasite est un agent biotrophe obligatoire qui établit une
interaction au sein des cellules épidermiques, afin de prélever les nutriments nécessaires a la

croissance fongique.

Le symptome caractéristique de I’oidium est un feutrage superficiel blanc est pulvérulent,
qui se propage sur les feuilles, les gaines, la tige et les épis. Le feutrage est constitué¢ de
mycélium, de conidiophores et de conidies. La sporulation continue dans le temps en donnant
au feutrage un aspect grisatre et les pustules vont peu a peu se ponctuer de petits points noirs
correspondant aux structures sexuées, les cléistotheces. Ce sont les conidies qui donnent

l'aspect pulvérulent caractéristique de la maladie (Reignault, 2002).

Les protéines comme indicateur biochimique et la chlorophylle comme marqueur
physiologique ont un role important dans la plante. Les protéines permettant a la plante de
percevoir les conditions de son milieu et d’activer des réactions spécifiques. La chlorophylle
autorise un processus qui permet aux plantes et aux algues d'absorber 1'énergie du soleil pour

en tirer de 1'énergie afin de réagir a des réponses adaptées.




Introduction

Cette étude a été réalisé pour étudier I’'impacte de 1’oidium sur la culture de blé dur dans la

région de Ain Bessem.

Ce document comporte 3 chapitres :

» Le premiére chapitre est la synthése bibliographique qui a permis de présenter les
connaissances actuelles sur la culture de blé dur et I’oidium .
Le deuxiéme chapitre présente la zone d’étude et les protocoles expémantales .

» Le troisieme chapitre présente les résultats de ce travail et la discussion.

]



Chapitre I Synthése bibliographique

I.Leblé:
I-1 Historique de blé :

Historiquement le blé est I’une des premicres céréales cultivées dans le monde.
C’est la troisieme céréale la plus cultivée, avec environ 600 millions de tonnes par an
(Clerget, 2011). A la fin du XVIIle siecle, le blé a été exporté en Amérique du Nord
par les anglais et est rapidement adopté comme mati¢re premiére de base pour la
fabrication du pain, en raison de sa composition en gluten supérieure aux autres
céréales (Monneveux, 1991).A travers les siecles et les générations, le grain de blé a
conservé toutes ses valeurs et reste un élément essentiel a notre alimentation (Hamel,

2010).
I-2 Classification botanique de blé :

D’apres PRAT ,1970, la classification du bl¢ est la suivante :

") Nom commun : blé dur.

"1 Nom scientifique - Triticum durum.

'] Embranchement : Angiosperme.
"ISous embranchement : Spermaphyte.

1 Classe : Monocotylédone.
1 Ordre : Poales.

] Sous ordre : Commeélinifléorale.
'] Famille . Graminacéae.

Figure 1 : Plante de blé dur
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I-3. Caractéristiques morphologiques
I-3.1 Systéme aérien
Il est composé de plusieurs organes :
a- Tige et Feuilles : la tige est creuse ou chaume, dont les entre-nceuds ne se sont

allongés qu’a la montaison. Il porte des feuilles engainantes a nervures paralléles

(Belaid, 1996 ; Soltner, 2005).

b- L'inflorescence : le rachis, ou axe de I’épi, porte 15 a 25 épillets constitués
chacun de 3 a 4 fleurs. La disposition de celle-ci fait ressortir une caractéristique
d’une grande importance ; le blé est une plante autogame ou a autofécondation, c’est-
a-dire que la fécondation a lieu a I'intérieur des glumelles, avant que les étamines
n’apparaissent a 1’extérieur. De ce fait, la conservation de la pureté variétale sera

parfaite d’une génération a 1’autre (Soltner, 2005).
¢- Grain : le grain est un caryopse ou fruit sec indéhiscent dont les parois sont
soudées a celles de la graine (Belaid, 1996 ; Soltner, 2005).
e Morphologie de grain
Un grain de blé est formé de trois régions :

- L’albumen : constitu¢ de I’albumen amylacé ; au sein duquel subsistent
des cellules  remplies de granules d’amidon dispersés au milieu d’une matrice
protéique et dans les parois cellulosiques sont peu visibles, et de la couche a aleurone

(80-85% du grain) (Feillet, 2000).

- Les enveloppes : de la graine et du fruit, formées de six tissus différents :
épiderme du nucelle, tégument séminal ou testa (enveloppe de la graine), cellules

tubulaires, cellulescroisées, mésocarpe, épicarpe (13-17%) ; (Feillet, 2000)

- Le germe : (3%), composé d’un embryon (lui-méme formé du coléoptile,
de la gemmule, de la radicule, du coléorhize et de la coiffe) et du scutellum. (Feillet,

2000).

9
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I-3. 2 Systéme racinaire

Selon Belaid (1996), toute céréale dispose, au cours de son développement, de

deux systémes radiculaires successifs :

- Le systéme radiculaire primaire, fonctionnel de la germination au début
tallage, ce systéme est constitué d’une racine principale ne restant pas longtemps
fonctionnelle et est remplacé par un systéme de racines adventices (prenant naissance

sur la tige) qui assureront la nutrition et le développement de la plante.

- Le systéme radiculaire secondaire ou tallage (ou systéme coronaire) apparait

au moment ou la plante émet des talles ; il est de type fasciculé et assez développé.

I-4 Cycle Biologique de blé

Dans le cycle annuel de bl¢, une série d’étapes séparées par des stades reperes,

permettent de diviser en deux périodes la vie des céréales :
La période végétative : de la germination a I’ébauche de 1’épi

La période reproductrice : la formation et la croissance de 1’épi (Soltner,1980).

1-4.1- Période végétative
e Germination

La germination de la graine dépend de trois facteurs importants ,I’eau I’aération, et
la température (optimum de la germination se située entre 15-25 C° au dessous de 0C°

il n’y a pas de germination) (Soltner,1980)
e Levée
La date de la levée est définie par 1’apparition de la premiere feuille qui traverse le
coléoptile, gaine rigide et protectrice enveloppant la premiere feuille (Gate,1995).
e Tallage

Lorsque la plante posséde 3 a 4 feuilles, une nouvelle tige, la talle primaire,

apparait a I’aisselle de la feuille la plus agée.
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Le tallage herbacé s’arréte des I’évolution de I’apex de la formation d’ébauches de
feuilles a celle d’ébauches florales (futurs épillets) qui sont suffisamment avancées

(Gate et Giban, 2003).

I-4. 2- Période reproductrice
Elle comprend la formation et la croissance de I’épi :

e Phase montaison

Au cours de cette phase, un certain nombre de talles herbacées vont évoluer vers
des tiges couronnées d'épis, tandis que d'autres commencent a régresser la durée de

cette phase est de 29 a 30 jours (Clément-Grandcourt , 1971).

e Phase d’épiaison et de fécondation

Elle est marquée par 1’éclatement de la graine avec 1’émergence de 1’épi. C’est au
cours de cette phase que s’achéve la formation des organes floraux et s’effectue la
fécondation (Soltner, 2005). La vitesse de croissance de la plante est maximale. Cette
phase dépend étroitement de la nutrition minérale et de la transpiration qui influence

le nombre final de grains par épi (Masale, 1980 ; Soltner, 2005).

g
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1- La germination 2-lLa levee 3- Trois feuilles 4- Debut tallage

Wl { A

L |\

h-Epialom 6- Un noeud T- M&iose pollinigue B- L'epiaison
9- La floraison 10- Baillement 11- Grain forme 12- Epi a maturite

Figure 2: Cycle de développement du bl¢ selon (FRITAS, 2012).

La production mondiale de bl¢ dur en 2015/16 au cours de mois de février 2016 est
en hausse de 1,7 million de tonnes par rapport au mois de janvier de la méme année,
atteignant 39,7 millions de tonnes, un bond de 15 % par rapport au résultat de I’année

précédente (ONFAA, 2016).
I .5 .Importance de blé dur
I.5.1 Dans le monde

Selon, Kantety et al, (2005), le blé dur est cultivé sur 10% des superficies réservées
aux céréales. La culture de cette espece est surtout localisée dans les pays du pourtour
méditerranéen (Algérie, Maroc, Espagne, France, Italie, Gréce, Syrie), le Kazakhstan,
'Ethiopie, 1'Argentine, le Chili, la Russie, le Mexique, le Canada (Ammar et al,
20006).
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Tableau 1 : Evolution de la production des blés.

Spéculations 1999 2000 2001 2002 2003 2004
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bl¢é dur 4 863 12 388 9 509 18 022 20 017 15 687
340 650 670 930 000 090
Bl¢é tendre 2 740 8 003 5 508 11 625 7 290 8 460
270 480 360 590 000 185
Total blés 7 603 20 392 15 018 29 648 27 307 24 147
610 130 030 520 000 275
Source : FAOSTAT/MADR 2005.
25000000
20000000
15000000
M bLé dur
10000000 M blé tendre
5000000 -
0 .
S & v & ™ &
é$d9 d§d9 dep didp dsdp dgdp
N o o > oy N

Figure 3: Evolution de la production de blé.

Source FAOSTAT /MADR 2005
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I-5.2-En Algérie

En Algérie, les céréales représentent 50% des dépenses des ménages, puisqu’elles
constituent la principale source calorique pour les différentes couches de la
population quelque soit leur niveau social ou le milieu dans lequel elles vivent (urbain
et rural). De se fait, elles constituent 60% de ’apport calorique et 71% de I’apport

protéique (Amrani, 2003).

D’aprées (Liams, 2001), Sur le plan alimentaire, pour la période décennale de 1992
a 2001, I’Algérie a consommé annuellement en moyenne trois (3) millions de tonnes

de blé dur, soit 50%, dont deux (2) millions de tonnes importées.

Zones de cultures des céréales

Mostaganem [

Oran /.,
* Ksar Boukhari

Sougueur

Plaines littorales et sub-littorales - > 600 mm

Sebdou

/’ Plaines d'altitude (700 & 200 m) - entre 500 et 600 mm

Hautes plaines telliennes - entre 400 et 600 mm

Plaines basses telliennes - entre 400 et 500 mm

Plaines basses telliennes - entre 350 et 400 mm
Zones arides - < 350 mm

Figure 4: Carte schématique représentant les zones céréaliéres de I’Algérie
Source : (Belaid, 1996)
1.6. Variétés de blé dur cultivées en Algérie

Les sélectionneurs cherchent d’améliorer le rendement et la qualité du blé dur par
la création variétale et le choix de critéres fiables pour 1’identification de mécanismes
d’adaptation aux contraintes environnementales. Parmi ces critéres, la stabilité du
rendement, la tolérance aux stress abiotiques, la résistance aux maladies et une bonne

qualité technologique (Benbelkacem ef al., 1995).
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Tableau 2: Principales variétés de blé dur cultivées en Algérie et leurs

caractéristiques
Variété Caractéristiques Productivité Zone d’adaptation
Culturales
Waha Précoce Tres bonne Hauts plateaux et plaines intérieures
Oued zenati Tardive Moyenne Plaines intérieures
Bidi 17 Semi tardive Moyenne Littoral et plaines intérieures
Sebaou Demi- précoce Bonne Littoral et plaines intérieures
Aribs Précoce Bonne Nord des hauts plateaux, plaines
intérieures
Righa Précoce Moyenne Pleines intérieures
Chougrane Semi- tardive Moyenne Hauts plateaux et plaines intérieures
Rahouia Tardive Moyenne Hauts plateaux
Guemgoum r’khem Tardive Faible Hauts plateaux
Sahel77 Précoce Bonne Littoral et plaines intérieures
Hoggar (ex. Vitron) Précoce Bonne Hauts plateaux et zones sahariennes
Mohamed Ben Tardive Moyenne Hauts plateaux
Bachir
Bibans Semi- tardive Moyenne Littoral et plaines intérieures
Précoce Assez bonne Hauts plateaux et zones sahariennes
Tassili (ex.
Mexicali 75)
Hedba3 Tardive Moyenne Hauts plateaux et plaines intérieures

Source : (ITGC, sd).
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L.7. Principaux maladies fongiques de blé dur :

Tableau 3: Les principales maladies fongiques du blé

Nom de la maladie

L’agent causal

Rouille jaune

Puccinia striiformis

Rouille noire

Puccinia graminis f.sp.tritici

Rouille brune

Puccinia triticina

Oidium

Erysiphe graminis f.sp.tritici

Tache helminthosporienne

Pyrenophora tritici-repentis

Caries

Tilletia caries et Tilletia foetida

Charbon foliaire

Urocystis agropyri

Charbon nu

Ustilago tritici

Pourriture racinaire

Cochliobolus sativus

Fusarium culmorum

Fusarium graminearum

Fusarium avenaceum

Septoriose

Septoria nodorum ou Stagnospora nodorum

Septoria tritici ou Mycosphaerella graminico

Source : (Sayoud et al., 1999).

&
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I1. L’oidium
1I-1. Généralités

Les oidiums sont parmi les maladies des plantes les plus communes, infectant
plus de 650 espeéces de monocotylédones et plus de 9000 especes de dicotylédones.
Ces champignons causent de graves maladies sur les plantes cultivées (Nowara et al.,

2010).

I1-2-L’agent pathogéne

L’Oidium est causé par 1’agent pathogene Erysiphe graminis f.sp.tritici est un
parasite obligatoire qui ne se conserve par que sur des organes vivants. Il peut
attaquer le blé sur toute la durée de la culture, sur feuille et sur épi. On le rencontre

essentiellement sur variétés sensibles (Masson, 2012).

I1.2.1. Classification

Les champignons responsables des maladies désignées sous le nom d' «
oidiums » appartiennent a 1'ordre des Erysiphales, la famille des Erysiphaceae au sein

de la classe des Ascomycétes (Bolay, 2005).

I1.2.2.Biologie

D’aprées (Nasraoui B., 2008), I’infection primaire est assurée par les ascospores
et les fragments mycéliens du champignon qui se trouvent uniquement sur les
chaumes infectés car les semences ne transmettent pas la maladie. Les infections
secondaires sont provoquées par les conidies libérées par le champignon a partir des

plantes infectées pendant la végétation.

C’est une maladie qui se développe lorsque I’humidité est moyenne et non en
présence d’eau a 1’¢état liquide car les conidies ne germent pas dedans. C’est ainsi que
I’hiver et le printemps trés pluvieux sont défavorables a cette maladie. Les

températures favorables sont comprises entre 15 et 20 °C et ceci explique ’apparition
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de cette maladie t6t en hiver. Par temps sec, les conidies sont facilement emportées

par le vent qui est le meilleur vecteur d’extension de 1’oidium.
I1.2.3. Observation microscopique et macroscopique

A. Macroscopique

D’aprés I’institut national de protection des végétaux en 2013 1’observation

macroscopique de 1’oidium se manifeste:
-Feutrage blanc envahissant la surface de la feuille, tige et €pis.

-Feutrage devenant gris et se parsemant de points noirs, puis évoluant en croltes

blanchatres a grisatres.

Figure 5: Feutrage de mycélium de I’oidium (INPV.2013).

B. Microscopique

Le mycélium est complétement superficiel a 1'exception de sugoirs (haustoria) qu'il
introduit dans les cellules épidermiques. Les conidies sont ovoides, hyalines,

unicellulaires et ils mesurent 20-35 pm x 8-10 um (Zillinsky, 1983).
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Figure 6 :Spores d’Eryisiphe graminis f. sp. Tritici 20-35 um x 8-10 u
(INPV.2013).

I1.3. Cycle de développement :

L’oidium infecte la plante hote par des conidies. Apres étre véhiculées par I’air,
les conidies se déposent sur I’organe de la plante hote, germent et développent un
mycélium superficiel. En méme temps, une courte hyphe fine se développe
directement dans les cellules épidermiques et forme une haustoria avec laquelle le

champignon absorbe les substances nutritives.

A partir du mycélium, les conidiophores se développent et libérent de nouvelles
conidies capables d’induire de nouvelles infections. Plus tard, la reproduction sexuée
du champignon aboutit a la production des cléistothéces contenant des ascospores a
I’intérieur des asques L’induction de D’infection primaire pendant la saison de
végétation suivante est due au développement du mycélium en conservation ou a la
germination des ascospores libérées a partir des asques qui sont déchargés a partir des

cléistothéces (Nasraoui, 2006).
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Figure 7 :Cycle de développement de I’oidium

Source : gembloux.ulg.ac.begembloux.ulg.ac.be

I1.4.Conditions favorables au développement de la maladie

I1.4.1. Humidité : la germination des conidies est favorisée par de fortes

hygrométries (au dela de 70% d’humidité relative): la production de conidies est
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doublée en 24 heures lorsque 1’humidité relative passe de 30-40% a 100% (Galet,
1999).

I1.4.2. Température : la températures optimales pour le développement du
champignon est entre 22 et 28°C. A 25°C, I’oidium ne se développe plus et meurt au
dela de 45°C. La température minimale de germination des conidies est de 5-7°C et

s’accélere nettement a partir de 16-21°C (Constant, 2008).

I1.4.3. Vent: le vent est un facteur de propagation de cette maladie et favorisant la

dissémination des conidies (Rouzet et al., 2007).

IL.5. Symptomatologie

L’oidium est une maladie facile a diagnostiquer chez les céréales. Le symptome
caractéristique de 1’oidium est un feutrage superficiel blanc, qui se propage sur les
feuilles, les gaines foliaires, la tige et les épis (Reignault, 2002). Les premiers
symptomes d’Erysiphe graminis f.sp.tritici apparaissent sous forme d’un duvet
blanchatre ou gris pale sur les limbes des feuilles basales, puis se développent sur les
feuilles des étages supérieurs (Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009). En cas
d’attaque sévere les taches apparaissent aussi sur les gaines des feuilles et les glumes

des épis (Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009).

.
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Tableau 4 : Symptomes de I’oidium sur déférentes parties de blé dur

Figure Symptome Description
Une feuille est considérée
Début  d'attaque comme atteinte, lorsque le
0
d'oidium feutrage blanc couvre plus de 5%
de la surface.
Touffes blanches Touffes blanches,

sur feuille.

cotonneuses, ¢parses sur toute la

feuille (face supérieure).

Ponctuations

e | NOires sur les vieilles

s | taches

En vieillissant, les pustules

blanches deviennent brunes ou

grises. Les cléistotheces
(ponctuations noires)
apparaissent.

Oidium sur tiges

La présence d'oidium sur tige

est sans gravité.

les épis sont plus

touchés

Les tiges plus courtes, dont
1'épi est immergé dans le couvert,

sont les plus touchées.
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Source des données : ARVALIS - Institut du végétal
I1.6.Mécanismes d’infection par Erysiphe graminis f.sp.tritici
I1.6.1. Germination des conidies

Dés que les conidies adhérent a la plante, un stimulus de contact est émis par
chacun des deux partenaires (Carver et al., 1996), et les conidies entrent ainsi
rapidement dans le processus de germination. Celle-ci débute par I’émergence d’un
tube visible issu de la conidie (Green et al., 2002). Nicholson et al., (1995) ont montré
que les conidies non-germées produisaient un exsudat suite au contact avec la cuticule
qui induit alors la formation du tube germinatif. Kunoh et al. (1990) ont montré que la
dégradation de la cutine et la cuticule par cet exsudat rendait les feuilles des plantes

moins hydrophobes et donc plus sensibles a 1’infection.

I1.6.2. Formation du tube germinatif primaire

Green et al. (2002) ont étudié¢ la formation du tube germinatif primaire (TGP), et
ont montré qu’il ne pouvait étre fonctionnel qu’au contact avec la plante hote La
fonctionnalité¢ du TGP a été étudiée par Nielsen et al. (2000) qui considérent que la
conidie est capable de percevoir des signaux chimiques externes (monomeres de
cutine) de la plante hote, Ces molécules seront dégradées par des cutinases de

I’exsudat conidial, ce qui participe a la formation d’un TGP fonctionnel.
Trois roles majeurs du TGP ont été démontrés:

- Participe activement a I’adhésion de la structure fongique sur la surface hote

foliaire. L’adhésion s’effectue rapidement (Y amaoka et Takeuchi, 1999)

- Permet 1’accés aux réserves de la plante, particulierement les réserves hydriques

(Carver et Bushnell, 1983)

- Le TGP est capable de reconnaitre les caractéristiques hydrophobes de la surface
de contact. La conséquence principale et immédiate de cette reconnaissance est la
mise en place d’un signal intracellulaire via une protéine kinase va conduire a la
différenciation d’un second tube, le tube germinatif appressorium (TGA) (Carver et

al., 1996).
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I1.6.3. Tube germinatif appressorium (TGA)

L’hydrophobicité du substrat, la présence de cellulose et de monomeres de cutine
augmentent la proportion de conidies de Erysiphe graminis développant un TGA.
Celui-ci développera par la suite un haustorium fonctionnel (Carver et al, 1996 ;
Francis et al., 1996). Ainsi, la pénétration du TGA est un processus qui se fait en deux

temps (Belanger et al., 2002).

- L’hydrolyse enzymatique permet au TGA de traverser la paroi végétale; la
pression effectuée par le TGA contre la papille permet 1’accés aux réserves de la

cellule épidermique de la plante.

11.6.4. L’haustorium

L’haustorium est constitué d’un corps qui émet des digitations latérales servant a
augmenter la surface de contact avec I’intérieur de 1’hote (Manners et Gay, 1983). 1l

est uni-nucléé et est impliqué dans des fonctions bien précises comme:

e Le transfert de nutriments au cours de I’interaction blé-oidium, comme
celui du glucose du blé vers Bgt (Sutton et al., 1999; Manners et Gay, 1982).
e La reconnaissance de molécules « signal » potentielles, dont la nature

reste encore a déterminer (Heath et Skalamera, 1997).

11.7. Effets de I’oidium

L’oidium, est une maladie qui peut causer des dommages considérables. Les
cultivars de blé n’ont pas tous la méme sensibilité vis-a-vis de cette maladie. Avec les
variétés sensibles, les pertes de rendement peuvent étre élevées et atteignent jusqu’a

30 % (Bricefio Felix et al., 2008).

I1.8. Moyens de luttes

I1.8.1. Mesures prophylactiques

&
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D’apres Dinstitut national de protection des végétaux en 2013 les mesures

prophylactiques utilise contre I’oidium sont :

» Détruire les repousses de céréales et autres graminées.

¢ Choisir une variété tolérante.

* Eviter les semis précoces.

* Eviter les semis a forte densité qui maintiennent I’humidité dans la végétation.

* Surveiller la teneur du sol en potasse.

I1.8.2.Mesures chimiques

La lutte chimique contre Erysiphe graminis se caractérise par 1’apparition régulicre
d’une diminution de la sensibilit¢é des souches aux molécules employées. Par
exemple, on observe une forte résistance de 1’agent pathogéne vis-a-vis des

strobillurines qui ne sont plus conseillées contre I’oidium (Moreau, 2011)

I1.8.3.Lutte biologique

Le principe de la lutte biologique se base sur l’utilisation d’agents pathogenes
(virus, bactéries, champignons, ect.), également appelés biopesticides. Elle a pour but
de maintenir la population d’organismes bioagresseurs en dessous d'un seuil de
nuisibilit¢. C’est une méthode de lutte en utilisant des organismes vivants
antagonistes, appelés agents de lutte biologique (qui appartiennent au groupe des

auxiliaires des cultures), sans faire appel a des pesticides (Milaire, 1995).

2.8.4. Lutte génétique

La résistance variétale reste la méthode de lutte la plus économique et la plus
pratique contre les maladies foliaires du blé. La résistance n’est pas un caractere
stable étant donné qu’elle peut étre surmontée par de nouvelles races et souches des

agents pathogenes concernée (Ezzahiri, 2001). En effet I'utilisation de cultivars
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résistants réduit la conservation du pathogeéne dans les chaumes et dans les graines

(Krupinsky,1999)
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Cette ¢tude a été réalisée dans le but d’étudier I’importance et I’évolution de maladie de
I’oidium de blé dur; I’evaluation de la symptomatologie sur les plantes, 1’analyse de
I’évolution de I’incidence et de la gravité ; par la suite nous somme intéressé a étudier 1’effet
de cette maladie sur le métabolisme de la plante en analysant le taux de chlorophylle et de

protéine dans la région de Ain Bessem .

I1.1.Présentation de la région d’étude

Cette ¢tude a été réalisée dans la région de Bouira, elle est limitée au nord et au nord-est
par les wilaya de Tizi-Ouzou, Biejaia et la chaine montagneuse de Djurdjura, au sud-est par la
chaine montagneuse des Bibans et la wilaya de Bordj-Bou-Arreridj,au sud-ouest par les
montagnes de Dirah et la wilaya de M’Sila, et enfin a I’ouest par les wilayas de Médéa et
Blida (Moulai, 2017),Son climat est chaud et sec en été et treés froid, pluvieux et neigeux sur

les hauteurs en hiver(Messaoudi,2009).

La région de Bouira s’étend sur une superficie de 445 6,26 Km?2 représentant 0,19 % du
territoire national. La superficie agricole totale (SAT) représente 293 645 ha, parmi elle 189

960 ha représentent une superficie agricole utile dont seulement 13 349 ha sont irriguée.
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KADIRIA
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['m Chef tieu de Wilaya
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»  Chef lieu Commans
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Figure 8: Carte graphique de Bouira.

v



Chapitre 11 Matériel et méthodes

I1.2. Présentation du site expérimental

Notre étude a été réalisée au niveau de la ferme pilote HAICHAR ALI, qui se trouve a la

daira de Ain Bessem située a 25 Km au sud-ouest de Bouira.

La station d’étude (Haicheur Ali) englobe une superficie Agricole totale (SAT) de 1025

ha cultivée comme suite :

693.50 ha pour les céréalicultures dont 513.50 ha destinés pour les semences, 27 ha:
fourrage (avoine fourragé), 80 ha: légumineuses alimentaires (30ha lentilles, 50ha pois
chiche),et 10 ha légumineuses fourragéres, 100ha d’orge, 300ha de bl¢ tendre, 60ha avoine et
100ha Avoine fourrage. Elle a un climat méditerranéen avec un ¢été chaud.la spéculation
dominante dans cette région est la céréaliculture et la production de la pomme de terre

(Messaoudi, 2009).

Figure 9: Parcelle par Google earth 2018

I1.4.Méthodologie de I’enquéte

L’¢évaluation de I'oidium s’est déroulée sous forme d’une enquéte qui comporte des
observations directes des symptomes sur les plantes au début de mois d’avril complétée par
un questionnaire soumis au directeur et I’ingénieur de la ferme pour I’objectif de cerner les
facteurs influencant le développement de 1’oidium de blé dur ;les traitements ; cycle de

développement de cette maladie.

E
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I1.3. Caractéristiques de la parcelle

Tableau 5: Caractéristiques de la parcelle

Site Ain Bessem

Superficies (ha) 50

Variété Siméto

Densité de plantation 250-350 plantes sur 1 m 2
Année de plantation 2001

Traitement Fongicide ( prossaro)
Porte-greffe Plante (porte ou tallage)
Résistance a I’oidium Sensible

11.4.1.Choix de la parcelle et I’échantillonnage

Le choix des parcelles a été effectué¢ aléatoirement au niveau de la la ferme pilote
HAICHAR ALI de Ain Bessem. Les observations ont été effectuées durant les mois de Mars
jusqu'a le moi de Mai, sur 4 blocs (Annexe 1), chaque bloc englobe 25 plantes de blé dur, la
distance entre chacune est de 30 cm. Suite a des observations approfondies, et selon 1’état
d’évolution de la symptomatologie, les échantillons ont été prélevés en présence de
I’ingénieur de la ferme durant de nombreuses prospections sur le champ de blé dur au niveau
de ferme. Les échantillons sont prélevés dans des sacs en papier et transportées au laboratoire

pour réalisée 1’évaluation de I’activité photosynthétique et le taux des protéines totales.
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Figure 10 : Parcelle de blé dur

11.4.2.0bservations et notation des symptomes

Les symptomes sont observées sous forme d’une poudre blanche (duvet blanchatre) a
grise. Ils débutent sur les feuilles inferieures (A), puis se propage sur les tiges et les épis (B).
Par la suite on observons des symptdmes tardifs se caractérisent par de petits points noir

comme fructifications (cléistothéces)(C) qui contiennent des spores(ascospores)

Figurell : L’Oidium (Erysiphe graminis) sur feuille et sur tiges.

A : I’attaque sur les feuilles inferieurs. B : I’attaque sur les tiges. C : Aspect des cléistotheéces

sur la feuille en fin d’attaque.

I1.5.Diagnostique de I’oidium

Les prospections sont réalisées au moment ou les stades phrénologiques des blés

s’étalaient de la floraison a la maturité, a travers 1’apparition d’un duvet blanc qui définit

3
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comme un symptome spécifique chez 1’oidium. Pour valider ce diagnostic, il est nécessaire de

réaliser I’identification de I’agent pathogéne au laboratoire par des tests spécifiques.

Le symptome caractéristique de 1’oidium est un feutrage superficiel blanc est pulvérulent,
qui se propage sur les feuilles, les gaines, la tige et les épis. Le feutrage est constitué de
mycélium, de conidiophores et de conidies. La sporulation continue dans le temps en donnant
au feutrage un aspect grisatre et les pustules vont peu a peu se ponctuer de petits points noirs
correspondant aux structures sexuées, les cléistothéces. Ce sont les conidies qui donnent

l'aspect pulvérulent caractéristique de la maladie (Reignault, 2002).

11.6.1. Incidence de la maladie :

L’incidence de la maladie est le nombre de plantes malades par rapport au nombre total

des plantes observées.

Incidence = nombre de plants malades / nombre total de plants observés x 100

11.6.2. Sévérité de la maladie :

Est exprimée en pourcentage de surface foliaire attaquée par rapport au nombre total des

feuilles observées

Sévérité = nombres de feuilles présentant des spots sur le nombre total des feuilles observés

sur chaque plante

11.7. Activité photosynthétique et protéines totales
I1.7.1. Chlorophylle totale

La chlorophylle est le principal pigment contenu dans les plantes. Elle se trouve dans les
chloroplastes des cellules végétales. Elle est indispensable pour I’activité¢ photosynthétique de
la plante qui consiste a produire de 1’énergie chimique (ATP) a partir de I’énergie lumineuse

du soleil. En effet la lumiere du soleil est captée par la chlorophylle.

La chlorophylle posseéde un rdle dans photosynthese, elle permet aux plantes et aux algues
d'absorber 1'énergie du soleil pour en tirer de I'énergie. L’attaque de 1’oidium provoque une

réduction dans le taux de la photosynthese et le rapport entre chlorophylle a et chlorophylle b.

&



Chapitre 11 Matériel et méthodes

11.7.1.1.Protocole d’extraction

Les teneurs en chlorophylle totale ont été déterminées par la méthode de Francis et
al.,(1970). Broyer 1g de matiére végétale fraiche (MVF) de chaque répétition dans un
Mortier, en utilisant 10 ml d’acétone. Ensuite, la solution obtenue a été mise dans des tubes a
essais hermétiquement fermés et conservés pendant 48 h a 4 °C a I’abri de la lumiére (Annexe
3). La lecture des absorbances avec le surnageant apparu a été réalisée a la longueur d’onde de
A =663 nm pour la chlorophylle a et a la longueur d’onde de A = 645 nm pour la chlorophylle
b.

Figure 12 : Mode opératoire de I’extraction de chlorophylle de blé dur

Chlorophylle a : (mg/g MF) =[12.7A(663)- 2.69 A(645) x V/(100xw)]
Chlorophylle b :(mg /g MF) = [22.9A(645)-4.68 A(663) x V/(100xw)]
Chlorophylle totale :(a+b) = [20.2 A(645)+8.02 A(663)] x V/(1000w)]

A :Absorbance, V :Volume de la solution extraite, W: Masse de la matiére fraiche

E
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11.7.2.Protéines totales

Les protéines sont des macromolécules biologiques présentes dans toutes les cellules
vivantes. Elles sont formées d'une ou de plusieurs chaines polypeptidiques. L’expression des
protéines permet a la plante de percevoir les conditions de son milieu et d’activer une réponse

adaptée.
11.7.2.1.Protocole d’extraction

Pour déterminer la teneur en protéines totales nous avons appliqué le protocole de

Jones et al., (1989) :

Broyer 1 g de mati¢re végétale fraiche (MVF) dans 6 ml d’une solution de NaOH (pH 12,8 ;
N 0,1), les échantillons sont agités pendant 3 secondes (S) sur un agitateur vortex et laissés a
extraire 30 min a la température ambiante. Ensuite, les échantillons sont remixés et
centrifugés pendant 5 min a grande vitesse (> 3000g) (Jones et al., 1989). La lecture de
'absorbance a été réalisée avec le surnageant obtenu a deux longueurs d'onde : A = 280 nm et

A =260 nm (Walker, 2002).

m—
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Figure 13 : mode opératoire de 1’extraction de protéine de blé dur.
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1. Evaluation de la maladie
1.1. Taux d’infection

L’évaluation du taux d’infection a montré deux phases d’évolution ; la 1 phase (temps 1-
temps 3), il a été révélé une évolution progressive de 41% jusqu’a 100%. Au cours de la
deuxiéme phase, toutes les plantes étudiées ont présenté au moins un symptome de 1’oidium,

nous avons noté un taux de 100%.

Taux d'infection %
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100 {1 O T i il
80 /I/.
60 —
40
20
0 : . . : . . : .

Jours aprés apparition de la maladie

Figure 14: Taux d'infection des plants de bl¢ dur infectés par I’oidium. La symptomatologie
a ¢t¢ notée 3 mois apres le semis et dans un intervalle de 4 jours apres l'apparition de la

maladie ; la symptomatologie a été notée dans huit temps apres 1’apparition de la maladie.

1.2. Sévérité

La figure ci-dessous représente 1’évolution de la sévérit¢ dans huit intervalles de temps de
quatre jours apres I’apparition de la symptomatologie. Les plantes du blé dur ont présenté une
évolution progressive de la maladie dés ’apparition des premiers symptdmes avec un taux de

10%.
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Sévérité %
100
o /_—.‘;
60

40 /
20

1 2 3 4 5 6 7 8

Jours aprés apparition de la maladie

Figure 15: Sévérité d'infection des plantes de blé dur infectées par 1’oidium. La symptomatologie
a été notée 3 mois apres le semis et dans un intervalle de 4 jours aprés l'apparition de la maladie ;

; la symptomatologie a été notée dans huit temps apres 1’apparition de la maladie.
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Figurel6: Taux finaux de l'indice de la maladie et de la sévérit¢ chez les plants de blé dur

infectés par 1’oidium, 32 jours apres 1'apparition de la maladie.

La figure ci-dessus représente les taux finaux de I’évolution de la sévérité et le taux
d’infection de la maladie de 1’oidium de blé. A partir de ces résultats, nous avons constaté qu’il ya
une évolution importante du taux d’infection (100%). Alors que, I’évolution de la sévérité, a été

moins progressée par rapport a I’évolution du taux d’infection avec un pourcentage de 79 %.
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Nos résultats de 1’évaluation de la sévérité de I’oidium ont révélé un taux de 79%. Dans une
enquéte sur I’oidium du blé au Maroc, Ramdani et Ibriz, 1999 ont signalé que de 1997 a 1999
I’incidence et la gravité de l'oidium du blé a augmenté de 31 a 50%. Dans ce contexte, Selon
ABDI, 2015, il a été noté un taux de I’oidium de 11,53% a Sétif. Il a été signalé que l'utilisation
de cultivars résistants fournit le moyen le plus économique et écologique pour lutter contre

I'oidium (Leath et al 1999).

Les résultats d’évaluation du taux d’infection montrent que la totalité des plants de blé dur
¢tudiés dans le dispositif expérimental ont révélé au moins un des symptomes de 1’échelle

d’évaluation de la maladie. 1l a été noté un indice de la maladie de 100 %.

L’oidium du blé est une maladie causée par un champignon ascomycete biotrophe (Blumeria
graminis (DC.) E.O. Speer f.sp. tritici syn. Erysiphe graminis f.sp.tritici) (Maxwell et al., 2012).
Ce champignon se développe sur les parties aériennes de la plante sous forme d’un feutrage blanc
et cause d’importantes pertes de rendement (Tomas et al., 2000 ; Gao et al., 2012). Ces pertes

sont plus accentuées dans un climat relativement tempéré et humide (Michel et al., 2001).

2. Activité photosynthétique et biochimique

2.1. Chlorophylle totale

3 —— mT1l
2 — T2

T

Chlorophylle totale mg/ml

Malade Saine

Figure 17: Taux de chlorophylle totale chez les plants de blé dur: saines et malade (infectés
par 1’oidium). 3 mois aprés semis (T1: 10 jours aprés I’apparition de la maladie, T2 : 20

jours apres I’apparition de la maladie).
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A partir de ces résultats, il a été¢ contaté que dans le temps 1, aucune différence n’a été
observée entre les plantes de blé dur saines et malades). La teneur de chlorophylle totale dans
ce temps est de 1.3 mg/ml. Cette égalité peut étre expliquée par le début de la maladie ou ses
effets ne sont pas encore manifestés. Tandis que, les résultats obtenus dans le temps 2
montrent qu’il ya une différence considérable entre les plantes saines et malades. Chez les
plantes saines, la teneur en chlorophylle totale est plus élevée (Smg/ml) par rapport aux

plantes malades (2.2 mg/ml).

La réduction de la chlorophylle est causée par 1’apparition des chloroses. Les attaques
précoces réduisent le tallage, et les infections les plus tardives réduisent la surface foliaire
verte et donc le rendement en grain. Des niveaux d'oidium modérés peuvent étre tolérés
OEPP/EPPO (1994). La réduction de la teneur en chlorophylle totale peut étre aussi la
conséquence de la réduction de la surface foliaire sous I’effet d’un stress abiotique

(Siakhene, 1984).

Les maladies foliaires influencent plus spécifiquement I’activité photosynthétique par la
multiplication des 1ésions causées par les agents pathogénes (Savary et Zadoks, 1991). La
présence des agents pathogeénes peut affecter négativement sur la surface foliaire comme il a
¢té montré dans les travaux de Guo et al. (2005) effectués sur la betterave infectée par le virus
du navet. Percival et Fraser (2002) suggerent que la présence du mycélium de champignons
dans les tissus des feuilles infectées altére le transport des électrons dans les systémes

photosynthétiques.
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Figure 18 : Taux de chlorophylle totale chez les plants de blé dur : saine et malade (infectés

par I’oidium), sans et avec traitement avec produit chimique (PROSARO).
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Les résultats ci-dessus représente le taux de chlorophylle totale chez les plants de blé dur;
saines et malades infectés par 1’oidium avec et sans traitement. Ces résultats obtenus
indiquent que la teneur en chlorophylle enregistrées pour les plantes saines sans et avec

traitements sont plus €levées que chez les plantes malades (5.2 et 4.8 mg/ml).

Concernant les plantes malades sans et avec traitement, nous avons noté, que les plants
malades sans traitement présentent une teneur en chlorophylle plus élevée, alors que
I’application du traitement a réduit la teneur en chlorophylle (2mg/ml) avec un taux de

réduction de la maladie observé au cours de I’évaluation du taux maladie.

Les résultats obtenus montrent que la teneur de chlorophylle chez les plantes sans
traitement (soit malade ou saine) est considérablement élevée, alors I’application des produits
fournit une protection contre I’oidium, associée avec un effet négatif sur la plante en
influencant son métabolisme. Filion et al. 2009 et Mueller 2014, ont signalé¢ que
I’application préventive de fongicides chez le soya pourrait provoquer des effets négatifs

chez cette plante.

2.2. Protéines totales
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Figure 19: Taux de protéines totales chez les plants de blé dur : saine et malade (infectés par

I’0oidium). 3 mois apres semis, 20 jours apres apparition de la maladie.

Dans le temps 1 (20 jours apres apparition de la maladie), le taux de protéines totales a été
faible chez les plantes infectées par 1'agent pathogene alors que les plantes saines ont révélé

un taux considérable 1mg/ml.
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A partir des résultats de la figure ci-dessous, nous avons constaté que la teneur en
protéines chez les plantes saines aprés 30 jours de 1’apparition de la maladie est tres élevée
(2mg/ml) par rapport a celle chez les plantes malades (0.7mg/ml). Cette différence est causée

par I’effet de la maladie sur la plante.
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Figure 20: Taux de protéines totales chez les plants de blé dur : saines et malade (infectés

par I’oidium). 3 mois apres semis, 30 jours apres apparition de la maladie.

Les différents résultats obtenus (20 et 30 jours apres 1’apparition de la maladie) montrent
que les plantes affectées par le pathogeéne présentent une réduction sur la teneur en protéines,
c'est-a-dire la maladie de I’oidium a influencé le métabolisme de la plante. Selon Berger et al,
2007, .I’infection par des agents pathogenes conduit a l’induction de la défense et des

changements dans le métabolisme de la plante.

Les protéines sont parmi les composés de la cellule végétale impliqués dans la résistance
ou la sensibilit¢ a I’infection par des agents pathogenes. Ces protéines sont a la fois des
protéines constitutives et des protéines liées a la pathogénese, qui sont induites en réponse a
I’attaque par des pathogeénes (Strange, 2003). Plusieurs auteurs ont décrit que le stress
biotique ou abiotique peut provoquer une baisse ou une hausse des protéines totales (Singh et

al., 1991).

Nos observations sont conformes avec les résultats des travaux de Manners et Scott (1984)
réalisés sur un cultivar d’orge sensible a 1’oidium et les résultats des travaux de Ashry et

Mohamed (2012) et Mohamed et al. (2012), réalisés sur le pathosystéme lin/oidium. Ces
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chercheurs montrent que I’infection par 1’oidium provoque une diminution des taux des

protéines totales chez les plantes sensibles tandis que les variétés résistantes accumulent des

Saine Malade Saine Malade ‘

protéines.

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Proteines totales mg/ml

Sans traitement ‘ Avec traitement ‘

Figure 21 : Taux de protéines totales chez les plants de blé dur : saine et malade (infectés par
I’0oidium), sans et avec traitement avec produit chimique (PROSARO), 3 mois aprés semis,

30 jours apres apparition de la maladie, 18 jours aprés traitement chimique.

Les résultats ci-dessus indiquent I’effet des fongicides sur le métabolisme du blé dur.
Nous avons noté¢ que des teneurs plus elevées en protéines totales chez les plantes sans
traitement soit pour les plantes saines (0.4 mg/ml) soit pour les plantes malades (0.35

mg/ml). Alors que pour les plantes traitées nous avons enregistré des teneurs plus faibles.

L’application des fongicides peut causer des effets secondaires et provoque une réduction
sur la teneur en métabolites secondaires chez les plantes (Filion et al. 2009). Les produits
organiques peuvent pénétrer dans la plante, et donc de retentir sur ses processus
physiologiques par l'intermédiaire de leur action sur le fonctionnement des enzymes. Ils
peuvent soit stimuler, soit inhiber de la syntheése des protéines, Par exemple le DDT
augmente le taux d'azote total et le taux des protéines dans les tissus foliaires.

(Chaboussou,1969).

D’aprés Chaboussou. (1969), certains traitements de pesticides sur la vigne (DDT,

parathion, carbaryl, captane.) entrainent un accroissement de la fécondité et de la longévité

5
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des génotypes pouvant étre dii soit a une action directe et positive sur leur vitalité, soit a une

modification de la physiologie et de la biochimie de la plante.

)
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Conclusion générale

La culture du blé est constamment menacée par des maladies fongiques qui
peuvent étre a I’origine de pertes trés importantes du rendement. Notre étude a révélé
que la culture de blé¢ de Ain Bessem est effectivement menacée par la maladie de
I’oidium de blé.

Durant notre étude, I’identification visuelle nous de la maladie a permet d’observer
un polymorphisme de symptomes manifestés sur la plante hote. La manifestation de
I’oidium se caractérise par une symptomatologie typique qui nous a permet de
d’évaluer la maladie. Les premiers symptomes de I’oidium apparaissent sous forme
d’un duvet blanchatre ou gris pale sur les limbes des feuilles basales, puis se

développent sur les feuilles des étages supérieurs (Ezzahiri, 2001)
Le travail que nous avons réalisé a porté sur deux parties :

» La premiére partie, a été basée sur 1’évolution de I’oidium sur la culture de blé
dur, durant la campagne agricole 2017/2018, dans la wilaya de Bouira (Ain
Bessem). Cette partie a révélé la présence de la maladie avec un taux de

100%, alors que 1’évaluation de la gravité a montré un taux de 79%.

» La deuxiéme partie a été menée dans le but d’étudier 1’effet de I’oidium sur
le blé dur en analysant la teneur de chlorophylle totale et des protéines totales.
Nous avons montré que I’infection des plants de blé par I’oidium dur réduit
significativement le taux de la chlorophylle totale et la les protéines totales.
Ainsi, I’application de produit chimique réduit I’évolution de la maladie mais

affecte négativement le métabolisme de la plante.

En perspectives, il serait intéressant d’¢largir cette étude sur I’ensemble du
territoire national, notamment dans les zones a vocation céréaliere, afin d'obtenir plus
d'informations sur la maladie de l’oidium et son impact. I est souhaitable
d’approfondir les analyses biochimique, physiologique et moléculaire qui reflétent le
métabolisme de la plante. Il serait aussi intéressant d’étudier ’effet sur les différentes
parties de la plante (aérienne et racinaire) afin de comprendre I’interaction de la

plante hote avec 1’agent pathogene.
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Annexes

Annexe 01

Blocs expérimentales utilisés dans terrain

0,00 0 25 33 25 25 0 0 33 0
0 0 33 25 0 0 33 0 25 0
33 0 25 25 0 25 0 25 0 25
25 25 0 33 25 0 33 0 0 33
0 33 25 0 0 0 0 25 33 0
A b
0 0 0 0 25 0,00 |33 25 0 25
0 33 0 25 0 25 0 33 0 0
25 0 25 0 0 0 0 25 0 25
33 0 0 33 25 0 33 0 0 0
25 25 33 25 0 25 0 0 33 25
c d

Taux d’infection=nmbr des plante malades/nmbr des plantes total*100
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Annexe 02

A. Taux d’infection

Temps (jour) taux d’infection (%)
1 48.00

2 84.00

3 100.00

4 100.00

5 100.00

6 100.00

7 100.00

8 100.00

B. Sévérité

Temps (jour) Sévérité (%)
1 13.44

2 26.22

3 44 54

4 52.95
5 62.15
6 70.40
7 77.91

8 82.50
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Annexe 03

Préparation de NaOH N1
Ingrédients
- 20g NaOH
- 1 litre d’eau
Ajouter 20 g de NaOH dans un bicher de 1 litre contient 500 ml d’eau distillé
Poser le sur un adjutateur jusqu’a la solubilité de NaOH

Ajouter les 500 ml qui restent
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Annexe 04

Matériel utilisé :

1- La spectrophotométrie
2- La centrifugeuse
3-les cuves

4-les tubes a essai
S-papier aluminium
6-micropipette

7-des flacons

8- réfrigérateur a 4 c°
9-mortier

10-verre de montre
11-agitateur

12-balance

13-plaque chauffant
14-balance de précision

15-éprouvette gradué



Résumé

L’oidium est une maladie foliaire majeure qui se signale sur plusieurs céréales dont le blé dur.il cause des pertes

de rendement qui peuvent étre élevées et atteignent jusqu’a 30% ; les pertes sont plus importantes en cas d'attaque des épis.

Notre étude a été réalisé pour I’objectif de suivie de 1’évolution et ’evalution de I’impact de 1’oidium sur le blé dur ; en
réalisant  des observations réguliéres de la symptomatologie sur terrain dans la région de ain bessem pour obtenir des

pourcentages sur 1’état de la présence de la maladie (taux et la sévérité de la maladie).

Nous nous sommes intéressés également de 1’effet de cette maladie sur le métabolisme de la plante en analysant la

physiologie de la plante (taux de chlorophylle) et le taux de proteines totale comme indicateur biochimique.

Non résultats ont montré la présence de 1’oidium dans la region de dans la région de Ain Bessem avec un taux de 100% (la

présence d’au moins un degré de la symptomatologie. L’évolution de la maladie a révélé un pourcentage de 79%.

En comparaison avec les plante snon infectées considérées comme témoins, les plantes infectées de blé dur ont montré
une réduction significative de la teneur en chlorophylles et le protéines totales. Aussi I’application d’intrants chimique a fournit un

taux de protection mais a reduit la teneur de chlorophylles et protéines

Nos résultats montrent que la présence du champignon a un effet négatif sur le bon déroulement de I’ensemble des processus du

métabolisme des plantes .
Mots clés : L’oidium ,Blé dur, Chlorophylle totale, Protéines totales.
summary

Wheat powdery mildew is a major leaf disease that occurs in several cereals including durum wheat,Its yield losses can be
high and reach up to 30%; the losses are greater in case of attack of the ears.  Our study was carried out for the purpose of
monitoring the evolution and impact of durum wheat powdery mildew by regular observations of the field symptomatology
to obtain percentages on the rate and the severity of this disease. we also investigated the effect of this disease on the

metabolism of the plant by analyzing the chlorophyll and protein levels in the ain bessem region.

In comparison with the non-infected plant considered as controls, the durum-infected plant showed a significant reduction in
chlorophyll content and total protein also a decrease in the content of chlorophylls and total proteins under the effect of

pesticides.

Our results show that the presence of the fungus has a negative effect on the smooth running of all processes of plant

metabolism.
Key words: durum wheat, powdery mildew, chlorophyll, total protein
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