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Rhizoctonia cerealis Van der Hoeven, agent du rhizoc-
tone des céréales en France. Caractéristiques et variabi-
lité

Philippe LUCAS Nadine CAVELIER

LN.R.A., Station de Pathologie végétale, Centre de Recherches de Rennes, F 35650 Le Rheu

RÉSUMÉ Le rhizoctone des céréales semble prendre de l’extension en France depuis quelques années. Des isolats
obtenus à partir de nécroses sur gaines ou tiges sont comparés. S’ils appartiennent bien au genre Rhizoctonia,
ils se différencient de R. solani par leur vitesse de croissance inférieure, la moins grande aptitude à former des
sclérotes, le diamètre plus faible des hyphes mycéliens, des cellules binucléées et leur agressivité sur céréales.
Ils peuvent être considérés comme appartenant à l’espèce R. cerealis. Une certaine variabilité est mise en
évidence à l’intérieur de l’espèce, elle concerne la vitesse de croissance, l’aptitude à former des sclérotes et
l’agressivité.

Mots clés additionnels : Souches, agressivité, Rhizoctonia solani, blé, orge, variétés.

SUMMARY Rhizoctonia cerealis Van der Hoeven responsible for sharp eyespot of cereals in France.
Characteristics and variability.
In France, it seems that sharp eyespot of cereals has been more frequently reported in recent years. Isolates
obtained from lesions on leaf sheaths or culms of cereals belonged to the genus Rhizoctonia, but were
different from R. solani. Only isolates from cereals were virulent on wheat and barley ; they grew more slowly
and produced less sclerotia than R. solani isolates ; vegetative hyphae were narrower in diameter and cells
were binuclcate. Based on these characteristics, these isolates were assigned to R. cerealis. Variation has been
shown in virulence, growth rate and sclerotial development within this species.

Additional key words : Strains, aggressiveness, Rhizoctonia solani, wheat, barley, cultivars.

I. INTRODUCTION

Signalé, semble-t-il, pour la première fois par SPRAGUE
(1934) aux Etats-Unis, en Italie et Hongrie, le rhizoctone
des céréales (ou « sharp eyespot ») a été considéré jusqu’à
ces dernières années, en France, comme une maladie peu
fréquente et non dommageable. Depuis peu toutefois, il est
de plus en plus observé et si sa nuisibilité est encore

controversée, cette extension inquiète.
A sa découverte, cette maladie est attribuée à Rhizocto-

nia solani Kühn. PITT (1964) montre que des isolats obtenus
de tiges de blé sont agressifs sur blé, orge, avoine et seigle.
Il ne trouve aucune différence de sensibilité parmi les
variétés de blé inoculées. Il constate par contre, une grande
variabilité des souches quant à leur agressivité. En 1967,
ELNUR & CHESTERS isolent, de blé, 2 souches de R. solani
différant par leur morphologie et leur pouvoir pathogène.
L’une présente un mycélium constitué de filaments plus
larges, une vitesse de croissance plus rapide, n’attaque
pratiquement que les parties aériennes et peut provoquer de

graves dégâts sur fève à l’inverse de la seconde qui n’attaque
que le blé, affecte surtout le système racinaire et la base des
tiges. STERNE & JONES (1978) isolent, de lésions caractéris-
tiques sur tiges, plusieurs souches qu’ils rattachent à

l’espèce R. solani. Ils en obtiennent également de racines ou
du sol, mais seules les souches isolées de tiges reproduisent
les symptômes sur celles-ci.
Auparavant, en 1977, BOEREMA & VERHOEVEN, se

basant sur des différences morphologiques et cytologiques,
désignent le responsable du rhizoctone des céréales (« sharp
eyespot ») sous le nom de Rhizoctonia cerealis Van der
Hoeven. Cette espèce se caractérise par un mycélium à
cellules binucléées (multinucléées chez R. solani), une

vitesse de croissance et un diamètre des hyphes inférieurs à
ce qu’ils sont chez R. solani.

Cette nouvelle dénomination d’espèce est acceptée par
REINECKE & FEHRMANN (1979) qui reproduisent aisément
les symptômes sur blé avec des souches de R. cerealis et

beaucoup plus difficilement avec des souches de R. solani.
HOFFMANN (1980) confirme les différences morphologi-



ques et cytologiques entre R. solani et des isolats obtenus de
blé atteint de !: sharp eyespot ». ’Toutefois, il considère,
d’une part, que l’absence de spécialisation chez ces isolats
(ils provoquent sur pomme de terre les mêmes symptômes
que R. solani) interdit de leur donner le nom d’espèce
cerealis et que, d’autre part, les différences observées entre
ceux-ci et R. solani sont trop importantes pour leur donner
le nom de genre Rhizoctonia. Se basant sur leur étroite
ressemblance avec des isolats obtenus de gazon (« turf grass
Rhizoctonia-like isolâtes ») également binucléés et généra-
lement rattachés à la forme parfaite Ceratobasidium

(SANDERS et al., 1978), il considère que le responsable du
sharp eyespot est probablement une espèce du genre
Ceratobasidium.
En fait, ce rattachement à la forme parfaite Ceratobasi-

dium de Rhizoctonia binucléés inféodés aux Graminées
n’est pas lié à une observation de leur forme sexuée

(BURPEE, 1980). Ces isolats se classent de façon homogène
dans le Groupe 1 des groupes d’anastomoses définis par
BURPEE et al. (1980) et dénommés « Ceratobasidium Ana-
stomosis Groups » (CAG) parce que quelques isolats du
groupe 2 ont donné la forme parfaite Ceratobasidium. Par

analogie, tous les « Rhizoctonia-like isolates » classés dans
des groupes d’anastomose « CAG » sont considérés comme
des espèces probables du genre Ceratobasidium. Pour

BURPEE (1980), une telle approche est incorrecte et il
identifie les « turf grass Rhizoctonia-like isolates comme

appartenant à l’espèce R. cerealis.

L’objectif de ce travail est de caractériser l’agent du
rhizoctone des céréales en France et de préciser quelques
aspects de sa biologie.

II. MATÉRIEL ET MÉTHODE

A. Matériel .

Les différentes souches de Rhizoctonia étudiées dans le
présent travail apparaissent dans le tableau 1, identifiées

par un code (RC pour les souches isolées de céréales, RS
pour les souches de R. solani). Y figurent également,
lorsqu’elles sont connues, l’origine géographique de la

souche, l’année d’isolement et la nature de la plante hôte
(espèce-variété).

L’inoculation puis le suivi des symptômes sont effectués
sur les variétés suivantes : « Lutin », « Roazon », « Hardi »,
« Capitole », « R.escler », « Marris Huntsmann », « Ar-
minda », « Fidel », « Talent » et « Top » pour le blé,
« Astrix et Alpha » pour l’orge.

B. Isolement

Les isolements sont effectués à partir de fragments de
gaines ou de tiges lavés soigneusement à l’eau du robinet
puis dans l’eau stérile et séchés sur papier stérile avant
d’être déposés sur un milieu gélosé à 2 p. 100 d’extrait de
malt. Lorsque les échantillons sont souillés de terre, une

désinfection superficielle est réalisée par immersion des

fragments de tiges ou de gaines pendant 15 à 30 s dans
l’alcool. Rincés dans l’eau stérile et séchés sur papier filtre
stérile, ceux-ci sont alors découpés en petits fragments de 2
à 3 mm de long et placés sur le même milieu additionné
d’antibiotiques (sulfate de streptomycine : 100 mg, pénicil-
line G sel de K : 50 unités/1 de milieu).
La température d’incubation est de 22 °C.

C. Coloration des noyaux

Le champignon est cultivé en boîtes de Petri sur milieu
gélosé enrichi ou non à l’extrait de malt. Des explantats sont



prélevés au front de croissance de la colonie et les noyaux
colorés au bleu d’aniline à 0,5 p. 100 ou au bleu trypan à
0,2 p. 100 en solution acidifiée à pH 4 par quelques gouttes
d’HCl.

D. Tests de croissance

1. En fonction de la température
Les mesures de croissance en fonction de la température

sont réalisées, sur milieu gélosé à l’extrait de malt en tubes
inclinés, pour 3 souches isolées de blé.
Chaque tube est ensemencé avec un explantat calibré de

4 mm de diamètre prélevé au front de croissance d’une

jeune colonie.
Cinq tubes pour chaque souche de champignon sont

ensuite placés à l’obscurité, respectivement aux températu-
res suivantes : 2, 7, 10, 16, 22, 25, 27, 30 et 37 °C. La vitesse
de croissance est appréciée en mesurant quotidiennement la
progression du front de croissance, la lè!e mesure commen-
çant 48 h. après ensemencement.

2. Comparaison de différentes souches à leur optimum
thermique de croissance

La comparaison des vitesses de croissance de différentes
souches isolées de blé à leur optimum thermique est réalisée
en boîtes de Petri sur le même milieu en plaçant l’explantat
au centre de la boîte et en mesurant quotidiennement selon
2 axes perpendiculaires, la progression du front de crois-
sance de la colonie.

E. Production d’inoculum et techniques d’inoculation

Les différentes souches de Rhizoctonia sont multipliées
sur grains d’orge, humidifiés par une quantité égale d’eau en
poids et stérilisés par 2 passages à l’autoclave (1 h à 120 °C),
à 24 h. d’intervalle. Ce milieu, ensemencé, est mis à incuber
3 semaines à 22 °C. Les grains d’orges sont alors séchés à
l’air libre.

L’inoculation consiste à déposer un grain d’orge ainsi
colonisé au pied de chaque plante lorsqu’elles sont au stade
2 feuilles. Les tests d’inoculation sont effectués sur des



plantes en vase de végétation de 21. 1. contenant un mélange
de terre, sable de rivière et tourbe en volumes égaux.
Chaque vase reçoit 9 plantes. Les essais comprennent
5 répétitions et sont placés sous serre plastique à tempéra-
ture ambiante, le seul contrôle thermique étant un dispositif
anti-gel. Deux essais sont ainsi mis en place :
- l’un où l’agressivité de 12 isolats obtenus de blé et

6 isolats de R. solani est appréciée par inoculation de
2 variétés de blé, « Rescler », obtention de l’I.N.R.A. en
cours d’inscription, et « Roazon », choisie pour sa résistance
au piétin verse, maladie affectant également la base des

tiges.
- l’autre où la variabilité dans la manifestation de la

maladie est recherchée parmi 10 variétés de blé et 2 variétés
d’orge après inoculation avec 2 isolats obtenus de blé (RC2
et RC4).

F. Critères de notation

Des notations effectuées 40 et 90 j. après le semis portent
sur le pourcentage de plantes présentant des attaques sur
gaines, sans références à l’intensité des symptômes. Une
dernière notation, 160 j. après semis, donne le pourcentage
de plantes présentant des nécroses sur tiges.

III. RÉSULTATS

A. Caractéristiques en culture

44 isolats de Rhizoctonia, obtenus de céréales à paille
(blé, orge, avoine) depuis 1967 et originaires de différentes
régions de France, sont comparés.
En culture, sur milieu gélosé à l’extrait de malt, tous

forment des colonies blanc jaunâtre, le mycélium pouvant
être ras dans certains cas mais étant le plus souvent

cotonneux. La formation de sclérotes est variable suivant les
isolats. Sur ce milieu, certains n’en forment pas (RC3, RC9,
RCll, RC12), <i’autres, en forment beaucoup (RC4, RC7)
mais toujours en abondance moi:ndre que les isolats de
R. solani (RS4, RS5) (fig. 1) dont les colonies se différen-
cient par leur couleur brune prononcée. L’observation

microscopique confirme le diamètre supérieur des hyphes
de R. solani (compris entre 5,5 et 11 !tm) par rapport à ceux
de R. cerealis (entre 2,8 et 5,5 wrn).

B. Nombre de noyaux

Après coloration, 10 à 20 cellules sont observées pour
chaque isolat et les noyaux dénombrés.
- Chez R. solani, les nombres de noyaux par cellule

observée varient de 4 à 6 (moyenne 5) pour l’isolat RS4, 2 à
8 (moyenne 6) pour RS2, 4 à 8 (moyenne 6) pour RS6.
- Dans le cas de 15 isolats observés provenant de

céréales, tous possèdent des cellules binucléées, qu’ils
soient obtenus de nécroses sur blé, orge ou avoine (fig. 2).
Avec les techniques de coloration utilisées, les noyaux

apparaissent plus nettement dans les cellules d’hyphes
jeunes et sont plus faciles à observer sur les isolats prove-
nant de céréales que sur ceux de R. solani.

C. Courbe de c:roissance de 2 à 30 °C

Dès 2 °C, la croissance mycélienne de 3 isolats (RC2,
RC4, RC11) issus de blé est déjà sensible ; la vitesse

augmente ensuite régulièrement jusqu’à 22 °C qui constitue
l’optimum, pour diminuer rapidement au-delà de cette

température et devenir nulle’ à 30 °C (fig. 3). A l’optimum

thermique, la vitesse de croissance de ces 3 isolats varie de
8,2 à 9,9 mm par 24 h. et, à 2 °C, elle représente 20 p. 100
de ce qu’elle est à 22 °C.



D. Vitesses de croissance de différents isolats à 22 °C

Les vitesses de progression du front de croissance de la
colonie mesurées sur 16 isolats obtenus de blé, orge et

avoine (tabl. 2) montrent une certaine variabilité entre les
isolats les plus « lents » (7,3 mm/24 h) et les plus « rapides »
(10,3). Les valeurs obtenues avec les souches de R. solani
isolées de chou (RS4) et de lin (RS5) sont respectivement de
15 à 20 mm par 24 h.

E. Variabilité dans l’évolution des symptômes en fonction
des souches

On observe que les souches les plus agressives aux jeunes
stades de la plante comme RC11 et RC12 provoquent peu
ou pas de symptômes sur les tiges. A l’inverse, une souche
comme RC6, qui ne provoque aucun dégât apparent à la lere
notation, se révèle la plus agressive sur tiges. Les souches de
R. solani, dans ces conditions d’expérimentation, n’ont
montré qu’une très faible agressivité sur blé (fig. 4).

Si l’on compare les coefficients de tallage, on constate
que, parmi les 4 souches ayant significativement affecté le
tallage, figurent les 2 souches (RC11 et RC12) les plus
agressives aux stades jeunes. Cette réduction est due à une
mortalité des talles formées. Signalons un effet positif sur le
tallage à la suite de l’inoculation avec la souche RS2 de
R. solani (tabl. 3).

F. Variabilité dans la réponse de quelques génotypes de
blé

Pour une même époque de notation et quelle que soit la
variété, l’inoculation avec la souche RC4 entraîne des

pourcentages de plantes atteintes non significativement
différents. Par contre, on observe après inoculation avec la
souche RC2 des différences importantes de ces pourcenta-
ges selon les variétés (fig. 5).
En fonction de l’époque de notation, on constate que

pour une même souche l’évolution des symptômes, après
inoculation avec la souche RC2, peut être différente selon
les variétés. Ainsi « Lutin », fortement attaqué au stade
jeune sur gaines, présente relativement peu de symptômes
sur tige alors que « Top », « Fidel » et « Talent », qui ne
présentent pas de symptômes à la 1ère notation, manifestent

les plus fortes attaques sur tige à la dernière (respectivement
57, 31 et 34 p. 100 de tiges nécrosées).
On retrouve, dans cet essai, confirmation de la plus

grande propension de la souche RC2 à provoquer des

attaques sur tiges que la souche RC4.

IV. DISCUSSION-CONCLUSION

A. R. cerealis, agent du rhizoctone des céréales

Pour PARMETER & WHITNEY (1965), un champignon
possédant un mycélium binucléé ne peut être rattaché à
l’espèce R. solani.
En ce qui concerne nos isolats obtenus de blé, orge ou

avoine, ils se différencient tous des souches de R. solani de
notre collection par :
- leur vitesse de croissance inférieure,
- la couleur blanchâtre et non brune de leurs colonies,
- le diamètre plus faible du mycélium,
- la plus faible production de sclérotes.
S’il existe, sur certaines de ces caractéristiques, une

variabilité d’un isolat à l’autre, elle est faible par rapport
aux différences observées entre ceux-ci et les isolats de
R. solani. D’autre part, sur 15 isolats de céréales observés,
tous ont un mycélium à cellules binucléées. Le champignon
responsable du rhizoctone des céréales n’est donc pas
R. solani. Par contre, l’existence du pore proéminent sur la
cloison de séparation des cellules, la présence de ramifica-
tion près du septum distal des cellules chez les jeunes
hyphes, la formation d’un septum dans les ramifications
près de leur point d’origine, la formation de cellules
monilioïdes et de sclérotes constituent des critères (PARME-
TER & WHITNEY, 1965) qui permettent de rattacher ce

champignon au genre Rhizoctonia. Bien que nous n’ayons
pas montré sa spécificité vis-à-vis des céréales, il paraît
évident que nous sommes en présence du même type de







champignon que celui décrit par BOEREMA & VERHOEVEN

(1977), c’est-à-dire de R. cerealis.

Enfin, sur les 120 isolements répertoriés, effectués au
cours des années 1981 et 1982 à partir de nécroses de
rhizoctone sur gaines ou tiges, tous ont révélé la présence de
champignons du type R. cerealis (d’après la vitesse de
croissance, la couleur de la colonie sur milieu à base de
malt, l’aptitude à former des sclérotes). Si R. solani avait été
présent sur de telles nécroses, il aurait été isolé puisque sa
vitesse de croissance est supérieure à celle de R. cerealis et
que in vitro, les 2 champignons poussent très bien ensemble
sur un même milieu.
On peut donc affirmer que R. cerealis est bien l’agent du

rhizoctone (« sharp-eyespot ») des céréales observé en

France. Jusqu’à présent, il n’a jamais été signalé et nous
n’avons jamais observé d’attaques sur racines dues à un
champignon du genre Rhizoctonia.

B. Variabilité chez R. cerealis

Si R. cerealis est une espèce aux caractéristiques assez
homogènes, très différente de R. solani, nous avons néan-
moins pu mettre en évidence une certaine variabilité entre

les souches étudiées. Outre la vitesse de croissance et la
faculté de former des sclérotes sur un milieu à l’extrait de
malt, la variabilité dans l’expression et l’évolution des

symptômes soulève un certain nombre de questions. Ces
observations ont, en effet, été effectuées en conditions
semi-contrôlées avec des températures descendant excep-
tionnellement au-dessous de 2 °C, jamais en dessous de
0 °C. Observe-t-on aussi au champ des attaques précoces
dès le stade 3-4 feuilles susceptibles de provoquer des cas de
mortalité ? La non-évolution, parfois observée au champ,
de fortes attaques sur gaines en symptômes sur tiges, est-elle
due à l’incapacité de la souche ou des souches présentes à
induire de tels symptômes, à la variété peu susceptible
d’être attaquée à ce stade ou à des conditions climatiques
peu propices au développement de la maladie ?
Le suivi au. champ de plantes en conditions normales de

culture et inoculées avec différentes souches, un inventaire
des types de souches existant dans une parcelle à différents
stades d’une culture de blé seraient nécessaires pour appor-
ter des éléments de réponse à ces questions.
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