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Résumé &mdash; Rhizoctonia cerealis, agent du rhizoctone des céréales, est susceptible d’attaquer la plante à tous les
stades de son développement. Son extension récente est à mettre en relation avec les mesures prises pour limiter les
attaques de piétin verse (Pseudocercosporella herpotrichoides), autre agent pathogène du pied des céréales. Par in-
festation artificielle des sols réalisée au moment du semis, il est possible de reproduire le rhizoctone, au champ, dès
les stades jeunes de la plante. Il a ainsi pu être montré, sur 4 années d’expérimentation, que des attaques précoces
provoquent une destruction des jeunes plantes ou des premières talles en formation. De la mi-tallage jusqu’au début
de la montaison, et bien que ce soit pendant cette période qu’on observe la plus grande fréquence de plantes at-
teintes, la maladie ne semble affecter ni la croissance, ni le développement des plantes. Pendant la montaison, la pro-
gression du champignon vers la tige, à partir des dernières gaines, même très attaquées, n’est pas aussi systéma-
tique que dans le cas du piétin verse. De plus, la nuisibilité du rhizoctone sur les dernières composantes du
rendement (poids de 1 000 grains et poids de grain par épi) n’a pu être démontrée qu’une seule année. Des 3 varié-
tés de blé d’hiver étudiées, Arminda s’est révélée moins sensible au rhizoctone que Talent ou Roazon.

blé / rhizoctone / peuplement végétal / croissance / nuisibilité / rendement

Summary &mdash; Evolution, in the field, of the growth and of the yield components of a winter wheat crop, depend-
ing on attacks by Rhizoctonia corealis. Rhizoctonia cerealis, causal agent of sharp-eyespot of cereals is more of-
ten observed in wheat crops. Its recent extension is linked to actions taken for controlling eyespot (Pseudocercospo-
rella herpotrichoides). The symptoms of sharp-eyespot may be present at every growth stage of the plants and the
aim of this study was to appreciate their incidence on the growth and on the yield components of a wheat crop. By ar-
tificial infestation of soils at sowing, we obtained a good development of the disease in the field, at early growth stages
of the plant (figs 1, 2). Through 4 years of experimentation, it has been shown that early attacks led to death of young
plants (table I) and tillers of firth sheath (table II). The highest frequency of attacked plants was observed from mid til-
lering to the beginning of stem extension; however, the growth and the development of plants seemed to be unaffect-
ed (table III). During stem extension, the progress of the fungus from the last sheath to the stem did not occur as sys-
tematically as for the eyespot fungus (fig 3). Moreover, the effect of sharp-eyespot on the last yield components has
been shown only one year (table IV). Among the 3 wheat varieties tested, Arminda appeared to be the least suscepti-
ble to sharp-eyespot, compared to Talent or Roazon (fig 1, table VIa). Even though, these results showed that yield
losses due to sharp-eyespot were not so important, potential risks for the future are discussed due to the fact that
controlling eyespot increases the parasitical activity of R cerealis.

wheat / sharp-eyespot / plant canopy / plant growth / yield component / yield loss



INTRODUCTION

Bien que décrit pour la première fois en 1936 par
Oort en Hollande, sous le nom de sharp eyespot
disease, le rhizoctone des céréales a fait l’objet
d’un nombre restreint d’études, comparé aux
autres maladies du pied. C’est en 1937 que
Sprague associe ces symptômes de taches ocel-
lées à Rhizoctonia sp puis Rhizoctonia solani
Kühn. En France, Foex (1941) signale des dé-
gâts sur blés dus à un champignon à sclérote
dont la description très détaillée laisse penser
qu’il s’agit d’un Rhizoctonia. Sans donner de
nom à cette affection, il conclut que la maladie

qu’il observe présente des analogies avec l’af-
fection de l’avoine et du blé décrite par Sprague
dans l’Orégon. Glynne et Richtie (1943) obser-
vent dès 1935 des symptômes à la station de
Rothamsted en Angleterre, puis en différents en-
droits de l’Angleterre et du Pays de Galles. La
maladie considérée comme peu grave (en
moyenne, 1% des tiges sont atteintes) est attri-
buée à R solani.

Peu d’articles sont ensuite consacrés à cette

maladie, les plus significatifs étant ceux de Pitt
(1964, 1966) qui publie une synthèse d’observa-
tions sur le pouvoir pathogène des isolats de R
solani vis-à-vis des céréales et sur les conditions
de développement de la maladie.

En 1977, Boerema et Verhoeven font de

l’agent du rhizoctone une espèce nouvelle, Rhi-
zoctonia cerealis Van der Hoeven. Cette nou-
velle dénomination est très vite acceptée par
l’ensemble des chercheurs qui se consacrent
alors à l’étude de cette maladie : Reinecke et
Fehrmann (1979), Lipps et Herr (1982), Lucas et
Cavelier (1983), Hollins et al (1983). Ce regain
d’intérêt s’explique par l’observation de plus en
plus fréquente des symptômes de rhizoctone sur
blé.

Ainsi, déjà en 1973, Rapilly et al signalent une
aggravation de la maladie observable d’année
en année, notamment en Bretagne. En 1979,
Reinecke et Fehrmann montrent qu’il existe une
corrélation négative entre développement au

champ de R cerealis et de Pseudocercosporella
herpotrichoides (Fron) Deighton. Ils observent

également qu’après application de fongicides
contre le piétin verse, la fréquence d’attaques de
rhizoctone, en moyenne, augmente. Les mêmes
observations sont réalisées en France (Cavelier
et al, 1985).

L’extension récente de cette maladie, liée à
certaines pratiques culturales, a suscité quel-

ques recherches sur sa réelle nuisibilité. Clark-
son et Cook (1983) observent, en Angleterre et
au Pays de Galles, que les lésions doivent
concerner plus de la moitié de la circonférence
de la tige pour occasionner des chutes de rende-
ment, alors que Meunier (1984) en Belgique note
que des attaques n’affectant pas la totalité de la
circonférence de la tige ne sont pas préjudi-
ciables. Mais toutes ces observations ne sont ré-
alisées qu’à la récolte.

L’objet de l’étude présentée ici est de provo-
quer le développement du rhizoctone au champ
par contamination artificielle et d’en apprécier la
nuisibilité sur le développement et la croissance
d’un peuplement végétal du semis à la maturité.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Toutes les observations sont réalisées au champ au
cours de quatre campagnes successives entre 1983
et 1987.

Matériel étudié

La nuisibilité de R cerealis est appréciée sur 3 variétés
de blé d’hiver choisies sur la base de leur comporte-
ment vis-à-vis du rhizoctone (Lucas et Cavelier, 1983).
Ainsi, Arminda est considérée comme peu sensible,
contrairement à Talent et Roazon, cette variété étant
par ailleurs choisie pour sa résistance vis-à-vis du pié-
tin verse (Doussinault, 1970).

Ces variétés sont cultivées au champ (Domaine
INRA du Rheu) dans des parcelles infestées ou non
avec 2 isolats de R cerealis, RC1 et RC6, susceptibles
de provoquer des symptômes à tous les stades du dé-
veloppement de la plante.

L’inoculum est produit sur grains d’orge humidifiés
par un volume égal en eau et stérilisés par 2 pas-
sages à l’autoclave (1 h à 115 °C), à 24 h d’intervalle.
Après 3 semaines d’incubation à 20 °C, l’inoculum est
séché à l’air pour être broyé et tamisé. Seules les par-
ticules ayant un diamètre compris entre 1 et 1,5 mm (=
propagules) sont conservées pour infestation au

champ.

Dispositif expérimental

Les semis de blé sont généralement réalisés dans la
deuxième quinzaine d’octobre à raison de 330 grains/
m2. L’infestation des parcelles est effectuée en mélan-
geant aux semences de blé les propagules, de façon
à apporter dans la raie de semis, l’équivalent de 1 g/
m2. Une protection phytosanitaire est assurée contre
les maladies du feuillage et le piétin verse par applica-



tion d’un mélange de prochloraze (300 g/l) et de car-
bendazime (80 g/l) à raison de 1,5 l/ha au stade GS 31
de la culture (code décimal de Zadoks et al, 1974).

Le dispositif adopté est un split plot à 4 blocs, les
grandes parcelles correspondant aux infestations par
chacun des isolats et au témoin non infesté, les par-
celles élémentaires (12 m2) aux variétés.

Notations

Les plantes sont prélevées au champ sur une lon-

gueur de rang de 10 cm, à raison de 5 prises (5 x
10 cm) par parcelle élémentaire. Sur ces plantes, sont
notés, pour chaque placette et en fonction des stades
de prélèvement suivants :

- mi-tallage (4e ou 5e talle en formation) : nombre
de plantes, séquence de tallage des plantes;

- début montaison : nombre de plantes et de tiges,
quantité de matière sèche aérienne produite, fré-

quence du rhizoctone et du piétin verse;
- floraison : nombre de plantes et d’épis, quantité

de matière sèche aérienne produite, fréquence et in-
tensité du piétin verse et du rhizoctone.
A maturité, le rendement parcellaire est mesuré. De

plus, du fait de la présence fréquente de piétin verse
dans nos parcelles, mais aussi de contaminations na-
turelles de rhizoctone dans celles non infestées artifi-
ciellement, l’effet du rhizoctone sur les composantes
du rendement déterminées en fin de cycle a été mesu-
ré à partir de lots de plantes obtenus comme suit :
pour chaque parcelle, les plantes d’un rang (4,50 m)
sont arrachées et triées en :

- plantes indemnes de rhizoctone et ne présentant
aucune autre affection du pied (piétin échaudage ou
piétin verse);
- plantes atteintes seulement de rhizoctone (au

moins 25% de la tige nécrosée sur sa section).
Sur chacun de ces lots sont mesurés le poids de

grains par épi et le poids de 1 000 grains.

RÉSULTATS

Évolution du rhizoctone au champ

D’une manière générale, la méthode d’infestation
utilisée permet une reproduction des symptômes
tout à fait satisfaisante comme le montrent les ré-
sultats de l’année 1986-1987 pris à titre

d’exemple (fig 1). En effet, dès la notation réali-
sée courant tallage (en mars), entre 55 et 65%
des plantes des variétés Talent et Roazon sont
attaquées. Par contre, si à ce stade le niveau

d’attaque reste très faible dans les parcelles non
infestées artificiellement, l’examen de la figure

montre que, par la suite, la fréquence de plantes
atteintes et le pourcentage de section nécrosée
ne sont pas significativement différents (P =
0,05), que ces parcelles soient ou non artificiel-
lement infestées par R cerealis (fig 1). Nous ne
disposons en effet d’aucun moyen réellement ef-
ficace pour maintenir une parcelle indemne ou
pour le moins à un niveau très faible de rhizoc-
tone. Même si certaines années, la différence
entre parcelle infestée et parcelle non infestée
est plus importante, notamment pour la notation
au stade floraison (exemple illustré dans la fi-

gure 2), nous avons été amenés à mesurer les
dernières composantes du rendement sur

plantes individuelles triées selon leur niveau

d’attaque.

Évolution du piétin verse
et du rhizoctone au champ

L’évolution du pourcentage de plantes atteintes
par ces 2 maladies, illustrée par la figure 3,
montre 2 différences fondamentales :
- la progression non systématique du champi-
gnon à partir de la dernière gaine, jusqu’à la

tige, dans le cas du rhizoctone;



- le caractère dominant du piétin verse, en l’ab-
sence de traitement fongicide contre celui-ci. En
fin de végétation du blé, on observe même une
diminution des symptômes à faciès rhizoctone
due à leur colonisation progressive par P herpo-
trichoides.

La figure 4 illustre la relation entre ces deux
maladies et montre la nécessité là aussi d’une
étude plante à plante pour mesurer la nuisibilité
du rhizoctone sur les dernières composantes du
rendement, la pression de piétin verse étant tou-
jours supérieure en parcelle non infestée avec R
cerealis.

Influence du rhizoctone sur la phase
levée-tallage du blé

Les notations réalisées à la mi-tallage (4e ou 5e
talle en formation) montrent que l’infestation des
parcelles par l’une ou l’autre souche de R cerea-
lis entraîne une réduction du nombre de plantes
sur le rang. L’importance de cette réduction est
très variable suivant les années et les variétés

(tableau I), jusqu’à être nulle en 1984-1985. Il est

à signaler toutefois que le semis a été, pour
cette campagne, réalisé très tardivement (début

décembre) par rapport aux campagnes précé-
dente et suivante (mi-octobre) et que les condi-
tions hivernales n’ont sans doute pas permis le
développement de la maladie à partir de l’inocu-
lum introduit.

Ces attaques précoces peuvent également
nuire à la formation de la première talle comme
le montrent certains résultats du tableau II. C’est
surtout la variété Talent qui est affectée. Il

semble que pour la variété Roazon et pour Ar-
minda (en 1985-1986) d’autres facteurs limitants
aient influé sur la formation de cette première
talle si l’on considère les valeurs faibles obte-
nues dans les parcelles non infestées. Néan-

moins, en 1986-1987, Arminda, dont 86% des



plantes présentent une talle de première feuille
dans ces parcelles, paraît moins affectée que Ta-
lent par l’infestation, ce qui correspond aussi à
un moins grand nombre de plantes de la variété
Arminda atteintes à ce stade (voir la figure 1).

Influence du rhizoctone sur la quantité
de matière sèche formée au stade
début montaison

Pour chacune des expérimentations, la quantité
de matière sèche aérienne produite par unité de
longueur de rang est identique, quelle que soit

l’infestation, comme l’illustrent les résultats des
campagnes 1985-1986 et 1986-1987 (tableau
III) et ce, malgré les différences de densité de
peuplement constatées.

Influence des attaques du rhizoctone
sur les composantes du rendement
déterminées en fin de cycle

Résultats 1982-1983

La première expérimentation destinée à évaluer
la nuisibilité du rhizoctone sur une culture de blé
a été mise en place à l’automne 1982 et ne
concernait que la variété Roazon. Les observa-
tions réalisées l’ont été sur les dernières compo-
santes du rendement à partir d’une étude plante
à plante telle que décrite précédemment. Les ré-
sultats sont regroupés dans le tableau IV.

Ainsi, des attaques de rhizoctone, au cours
de cette campagne, ont entraîné, chez la variété
Roazon, une diminution de la productivité des
épis de 12%, le poids moyen de 1 000 grains
étant lui-même réduit de 5,5%.

Résultats 1984-1987

Peuplement épis
Les observations au stade floraison du blé révè-
lent un effet variété, Talent ayant un peuplement
épi supérieur à ceux de Roazon et Arminda.
Elles ne révèlent, par contre, aucune différence
entre les peuplements épis, que les parcelles
soient infestées ou non par R cerealis (tableau
V).



Poids de grains par épi et poids de 1 000 grains

Les résultats obtenus en 1984, 1986 et 1987
vont dans le même sens que ceux présentés à
titre d’illustration dans le tableau VI et qui corres-
pondent aux observations de juillet 1985. On

peut constater qu’il n’apparaît aucune différence
significative sur les variables poids de grains/épi
(tableau Vlb) et poids de 1 000 grains (tableau
VIc) en fonction de l’attaque du rhizoctone.



Seules des différences variétales peuvent être
notées quant au poids de 1 000 grains. Notons
également que pour la variété Arminda, il ne

nous a pas été possible de mesurer rigoureuse-
ment le poids de 1 000 grains obtenus à partir de
brins attaqués, l’échantillonnage étant trop faible.
Ceci confirme chez Arminda la moindre sensibili-
té vis-à-vis du rhizoctone déjà observée (tableau
VIa).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Une infestation artificielle des sols au moment du
semis permet donc de reproduire la maladie du
rhizoctone sur un peuplement de blé au stade
précoce. Les premières attaques apparaissent
très tôt et se traduisent par la destruction de

jeunes plantes. Elles nuisent également, dans
quelques cas, à la formation de la talle de la
1 re feuille.

Pour la suite des observations, une des princi-
pales difficultés a été le maintien d’un état sani-
taire convenable dans les parcelles non infestées
artificiellement par R cerealis et devant permettre
une évolution optimale du peuplement végétal.

Les différences de niveau de maladie entre

parcelles infestées ou non, observées certaines
années, montrent qu’au début de la montaison,
les quantités de matière sèche formées dans ces
2 situations, sont semblables. Pourtant, c’est à
ce stade que sont enregistrées les plus fortes at-
taques de rhizoctone en terme de pourcentage
de plantes atteintes. En ce sens, on doit considé-
rer que si ces infections sont importantes d’un
point de vue épidémiologique en maintenant une
source d’inoculum susceptible d’infecter la tige,
elles ne nuisent pas à la croissance ultérieure
des plantes. Il semble même y avoir au niveau
de la plante individuelle une meilleure croissance
en parcelle infestée (mais les différences ne sont
pas significatives pour P = 0,05), compensant la
plus faible densité de peuplement.
Deux événements mal contrôlés ont perturbé

notre étude comparative de l’évolution de peuple-
ments de blé subissant des pressions différentes
de rhizoctone. Le premier, lié à l’impossibilité de
juguler une infestation naturelle dans les par-
celles non infestées artificiellement, nous a privé
de notre peuplement de référence sain, ou pour
le moins peu attaqué en rhizoctone, comme ce
fut plus particulièrement le cas en 1986-1987. Le
second est lié au fait que le piétin verse, même
en présence de traitements fongicides en végéta-

tion, a un développement plus important en par-
celles non contaminées avec R cerealis. Ce
biais est relativement gênant compte tenu de la
nuisibilité du piétin verse antérieurement démon-
trée par Ponchet (1959) et Doussinault (1973).
En effet, si l’incidence du piétin verse apparaît
peu importante sur le peuplement épi, des atta-
ques même faibles sur tige (moins de 10% de
surface nécrosée) entraînent des diminutions du
poids de 1 000 grains et du nombre de grains
formés.

Dans nos conditions d’expérimentation, nous
n’avons pas relevé d’incidences des attaques de
rhizoctone sur le peuplement épi. En ce qui
concerne la productivité de ces épis, les symp-
tômes observés sur tige n’ont eu de répercus-
sion qu’une seule année (1983-1984) entraînant
une diminution de 12% du poids de grains for-
més par épi chez la variété Roazon. Bien que
les surfaces nécrosées sur tiges aient été relati-
vement faibles cette année-là (moins de 25%),
les mêmes effets n’ont pas été observés les an-
nées suivantes avec des surfaces nécrosées su-

périeures à 25% laissant supposer que les
conditions climatiques lors de la formation des
grains jouent également un grand rôle dans l’ac-
centuation de l’effet du parasite sur le rende-
ment final.

Même s’il peut occasionnellement entraîner
des chutes de rendement, le rhizoctone doit être
considéré comme une maladie de faible nuisibili-
té. Cette observation rejoint les résultats obte-
nus par Clarkson et Cook (1983) en Grande-
Bretagne et par Meunier (1984) en Belgique. Il

est néanmoins important de souligner les dégâts
observés aux stades jeunes de la culture par
des attaques précoces et décrits ici pour la pre-
mière fois. Si ces attaques sont rarement signa-
lées, en conditions naturelles d’infestation dans
la moitié nord de la France, elles sont plus fré-
quentes dans des conditions plus méridionales
comme la vallée du Rhône par exemple.

De plus, cette faible nuisibilité ne doit pas
nous faire oublier que le rhizoctone est une ma-
ladie de plus en plus fréquemment observée.
Nous savons (Lucas et Cavelier, 1983) qu’il
existe une grande variabilité dans l’espèce R ce-
realis. Le maintien du champignon en phase pa-
rasitaire, conséquence des traitements phytosa-
nitaires contre le piétin verse, peut laisser
craindre une évolution des populations vers des
souches de R cerealis ayant des aptitudes para-
sitaires et une nuisibilité plus importantes.

Enfin, les attaques de rhizoctone n’étant que
très rarement les seules attaques du pied dans



un peuplement de blé d’hiver, il serait intéres-

sant, dans une étude ultérieure, de prendre en
compte la nuisibilité des complexes parasitaires
ainsi constitués.
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