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Presenceet causes possiblesde la coulure
des graminees chez lafleole des pres au Quebec

S. Gagné, C. Richard et C. Gagnon’

Des travaux ont été entrepris sur la coulure des graminbes chez la fléole des prbs (Phleum pratense) au
Qubbec. Cette maladie provoquele blanchissement etie dessbchement prématuré de I'épi et de latige a
partir du dernier noeud et entraine la stérilité de l'inflorescence, ce qui affecte la productionde semence.
La coulure a été trouvbe dans les 12 champs de fléole visités dans quatre régions agricoles du Québec
en 1983 et le pourcentage d'épis atteints a été en moyenne de 9%.Quoique le Fusarium poae ait été isolé
froquemment de tiges malades, I'inoculation de ce champignonsur la fléole par difforentes mbthodes ne
provoque pas de symptéme visible sauf lorsque les tiges sont perforbes au moyen d'une bpingle ento-
mologique au-dessus du dernier noeud au tout dbbut de I'épiaison. Par contre. les mémes symptémes
ont été reproduits en utilisant une bpingle stérilisée. On a récolté des insectes pbriodiquementau cours
des mois de juin etjuillet 1983 dans des parcelles de fiéole & La Pocatibre. Les insectes prbdominantsap-
partenaient aux Cicadellidae, aux Cercopidae, aux Aphididee, aux Thripidaeet aux Chloropidae. L'inci-
dence de la coulure a cependant été trbs faible dans les parcelles. Les Miridae, dont I'apparition corre-
spond & celle de la coulure, figurent également parmi les insectes suspects.
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Studies have been initiated on silver top of timothy (Phleumpratensd in Qubbec. This disease is char-
acterized by a whitening and a premature death of head and stalk from the uppermost node, therefore
reducing seed yield. Silver top was found inthe 12 timothy fields from four agricultural regions surveyed
in 1983; 9%of heads were affected. Fusarium poae was isolated above the terminal node of diseased
stalks but inoculation of this fungus by different methods did not produce any symptom of silver top.
Puncturing the stem with an entomological needle above the uppermost node just before emergence of
the ears did cause silver top syndrome. Insects, surveyed periodically during June and July 1983, were
mainly Cicadellidae. Cercopidae, Aphididae. Thripidaeand Chloropidae. However, silver top incidence
was very low in our sampling plots. Miridae must also be suspected because their occurrence coincide

with silver top appearance.

Introduction

La fleole des pres (Phleumpratense L.) est la seule graminee
fourragere cultivée au Quebec dont la semence est en majorite
produite dans la province (Canada Grains Council 1983).Or,
la principale «maladie» qui affecte cette culture au Quebec est
la coulure des graminees («silver topy», twhite head», «white
ear») qui provoque la sterilite des inflorescences. Le rendement
en semences peut étre considérablement diminue dans les
champs fortement affectes. Ainsi, des pourcentages d‘infesta-
tion de plus de 80%ont ete rapportes dans plusieurs regions
des Etats-Unis (Hardison 1959, Keil 1946) et en Allemagne
(Wetzel 1977). Au Canada, des pertes de 12 a 14%ont été
signalées chez le paturin des prés en Colombie-Britannique
(Creelman 1961) et en Alberta ou l'incidence moyenne de la
maladie sur le brome a été de 0,44% au cours des années
1970-1973 (Berkenkamp 1974).

Selon une récente revue de la litterature (Gagne et al. 1984),
les causes de cette maladie peuvent étre d'origines diverses.
On l'a attribuee entre autres aux thrips (Comstock 1888), aux
acariens, principalement le Siteroptes graminum (Reuter)
(Hodgkiss 1908), & certains hémiptéres phytophages {Arnott
et Bergis 1967, Peterson et Vea 1971), & un champignon, le
Fusarium poae {Pk.) Wr. (Keil 1948} et, finalement, & des
causes d'origine physiologique (Pohjakallio et al. 1960).
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L'ampleur et les causes de la coulure des graminees au
Quebec etant pratiquement inconnues, nous avons entrepris
des travaux en vue d’acquérir des connaissances relatives a
I'importance et a I'etiologie de cette maladie de la fleole au
Quebec.

Matériel et méthodes

Inventaire de la maladie. Nous avons effectue un inventaire de
la coulure a I'été 1983 dans 12 champs de fleole destines a la
production de semence et repartis dans les regions agricoles
de Nicolet, Richelieu, Sud-Quest-de-Montreal et Nord-
de-Montreal. Les pourcentages d'infestation furent determines
en comptantle nombre d'épis sains et malades presents a l'in-
terieur de 10 quadrats de 26 X 45 cm repartis au hasard
dans chacun des champs.

Parcelles expérimentales. Nous avons utilise des parcelles
de Phleum pratense L. cv. Climax situees a La Pocatiere pour
desrécoltes d'insectes et de plentes. Ces parcelles, établies en
1979, ont servi a des essais de fertilisation pour la production
de semencejusqu'en 1982. Elles mesuraient 2.1 6 X 5.0 met
etaient constituees de quatre rangs de fleole semés dans le
sens de la longueur de la parcelle. Huit parcelles ayant repu les
mémes quantités d'azote (50 kg/ha) et produit les mémes
rendements au cours des années anterieures furent choisies
pour y effectuer des recoltes d'insectes. Afin de savoir siunin-
secticide aurait un effet sur la coulure et sur les insectes sus-
ceptibles d'en étre la cause, nous avons traité quatre de ces
parcelles au dimethoate (Cygon 2-E) et les quatre autres n'ont
repu aucun traitement. L'insecticide fut applique le 17 mai et
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les 8 et 28 juin, a l'aide d'un pulverisateur de precision a la
dose de 648 gm.a./ha.

Les autres parcelles non utilisées pour les recoltes d'insectes
ont servi a des fins d'observation et pour lisolement des
champignons.

Isolement de champignons. Pour verifier la presence du F£.
poae sur les tiges de fleole, des segments de tiges saines et
malades furent preleves juste au-dessus du dernier noeud et
stérilisés en surface enles trempant pendant 15s dans de 'hy-
pochlorite de sodium 2,5% puis en les rinpant dans trois bains
d'eau distillee sterile. lls furent ensuite deposes dans des
boites de Petri contenant de la gelose de pomme de terre glu-
cosee (PDA, Difco) additionnee de 50 ppm de chlortétracy-
cline pour inhiber la croissancedes bactéries. Lesboites furent
incubees a 25°C jusqu'a ce que les colonies de champignons
soient bien developpees (5-7 jours). Les cultures ainsi ob-
tenues ont ete repiquees sur PDA pour purification et identifi-
cation ulterieure.

Recoltes d'insectes. Afin de connaitre les insectes presents
sur la fleole et determiner ceux qui sont susceptiblesde causer
la coulure des graminees, des insectes furent recoltes périodi-
quement au cours des mois de juin et juillet 1983 a La Poca-
tiére. Les rangs des parcelles decrites precedemment ont ete
tailles de fagon a ne conserver que 15 touffes de fleole par
rang. Les insectes furent recoltes en recouvrant rapidement
les touffes d'un sac de polythene transparent et en le refer-
mant sur la base de tiges de fapon a ne pas laisser échapper
les insectes ainsi emprisonnes. Les tiges etaient coupees au
niveau du sol et récoltées simultanément dans le sac avec les
insectes. A chaque recolte, cinq touffes choisies au hasard
furent ainsi recoltees dans chacune des huit parcelles expéri-
mentales et les sacs ont ete entreposés au congelateur

jusqu'au moment de l'observation en laboratoire. Les tiges
etaient alors dissequees et observees a la loupe. Les insectes
etaient deposes dans I'alcool puis identifies. Les nombres
d'epis sains et malades ont également ete notés.

Pouvoir pathogene du F poae. Des graines pré-germées de
P. pratense cv. Climax furent semees en pots dans du terreau
sterile et gardees en chambre de croissancejusqu'a lamaturité
des plantes. Celles-ci ont alors été coupées au niveau du sol
pour favoriser ie tallage et I'uniformité de la croissance. On a
inocule le champignon de différentes fagons a des tiges de la
repousse en utilisant des suspensions aqueuses de F. poae (3
% 108 spores/mL) isolé d'une tige de fleoleinfectée.

Dans un premier test, des tiges furent inoculées a différents
stades de croissance en prélevant une gouttelette d'une sus-
pension fongique a l'aide d'une épingle entomologique et en
perforant transversalement la tige de faqon a introduire les
propagules dans la blessure. On a perforé de la méme fapon
des tiges témoins mais avec une épingle sterile. Ces traite-
ments ont été effectués a la base des tiges au stade debut-
montaison et juste au-dessus du dernier noeud visible aux
stades gonflement et début-épiaison.

Dans une autre série de pots, on a contaminé le sol en ajoutant
200 mL d'une suspension de F. poae apres avoir infligé des
blessures aux racines. Des pots témoins ont regu le méme trai-
tement sans champignon.

Une troisieme méthode d'inoculation a consisté a déposer, a
l'aide d'un compte-gouttes, quelques gouttes d'une suspen-
sion du champignon entre la gaine et la tige de la plante au
debut de I'épiaison, lorsque {'épi émerge de la gaine. Apres
inoculation du champignon, les plantes ont séjourné pendant
48 h dans une chambre maintenue &8 90%d"humidité.

Tableau 1. Présence de la coulure des graminées chez la fleole des prés (Phleum pratense) dans certaines regions agricoles
du Québec en 1983.
Epis avec coulure
Champ no Localité Région agricole (%)t
1 Saint-Philippe Sud-Ouest-de-MontrBal 8.1
2 Saint-Constant Sud-Ouest-de-MontrBal 7,6
3 Sainte-Martine Sud-Ouest-de-MontrBal 9,4
4 Nicolet Nicolet 6,5
5 Nicolet Nicolet 0,7
6 Saint-Antoine Richelieu 9,3
7 Saint-Alphonse Richelieu 5,0
8 Saint-Roch Richelieu 7.4
9 Saint-Denis Richelieu 19,6
10 Saint-Ours Richelieu 8,0
11 Joliette Nord-de-Montreal 12,9
12 Joliette Nord-de-MontrBal 12,9
Moyenne 9,0

T Determine en comptant les epis sains et malades dans 10 quadrats de 26 x 45 cm répartis au hasard dans chaque champ,
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Resultats et discussion

Nous avons trouve de la coulure dans tous les champs de
fleole visités en 1983 et les pourcentagesd'epis malades ont
varie de 0.7 a 19.6%. la moyenne étant de 9% (tableau1). Des
infestations plus fortes, allant jusqu'a 50%, ont toutefois ete
signalées dans la region du Lac-Saint-Jean(G. Bossanyi, com-
municationpersonnelle).

Chez la fleole au Quebec, la coulure des graminees se mani-
feste par le dessechement et le blanchissement premature de
I'inflorescence et de la tige a partir du dernier noeud; les
autres parties de la plante demeurent vertes et saines. Les
tiges malades peuvent facilement étre retirees de la gaine et la
partie basale situee au-dessus du dernier noeud apparait
foncee et necrosee. Ces symptdmes, en general, sont sembla-
bles a ceux observes chez d'autres graminees ailleurs en Ameé-
rigue du Nord (Berkenkamp et Meeres 1975, Keil 1946) et en
Europe (Wetzel 1977). D'autres auteurs cependant rapportent
un ratatinement de la base de la tige plutét qu'une necrose
(Petersonet Vea 1971).

Nous avons frequemment isolé le F. poae des tiges de fleole
malades, mais aucune des méthodes d'inoculation utilisées
na permis de demontrer son pouvoir pathogene. Toutefois, la
perforation du systeme vasculaire au-dessus du dernier noeud
au debut de I'epiaison a permis de reproduire les symptomes
de la coulure. Sur 12 épis perforés et inocules avec le F. poae
au debut de I'epiaison, deux tiges ont produit des epis avec de
la coulure et le champignon fut réisolé de 11 de ces tiges.
Cependant, trois des quatre tiges temoins ayant été perforees
sans champignon ont egalement montre les symptdmes de la
coulure et le £ poae était absent de ces tiges. L'observation
des tiges n'ayant pas produit d'épis malades a révélé que la
perforation, dans ces cas, avait eu lieu involontairement au-
dessous du dernier noeud. Ces resultats indiquent que la cou-
lure peut étre provoquee par une perforation du systeme vas-
culaire au-dessus du dernier noeud au moment ou I'épi
emerge de la gaine. Le méme traitement, infligé au stade
debut-montaisonou au stade gonflement, n'a pas provoque la
coulure des epis. Le F. poae inocule dans le sol n'a provoque
aucun symptdéme de maladie apparent chez la fléole de méme
que l'inoculationdu champignon a I'aide d'un compte-gouttes,
entre la gaine et la tige lors de I'emergence de I'epi. Le F. poae
ne semble donc pas pathogene de la fleole et il est possible,
comme l'a suggere Hardison (1959), que ce champignon soit
un envahisseur secondaire plutét que la cause primaire de la
maladie. Le fait que les symptdmes de la coulure aient pu étre
reproduits simplement en perforant latige a un stade de crois-
sance et a un endroitdeterminesdemontre que des dommages
similaires pourraient étre causes par certains insectes piqueurs
et produirela maladieau champ.

Les nombres d'insectes recoltesdans les parcellesa La Poca-
tiere sont indiqués dans le tableau 2. Ceux retrouvés en plus
grand nombre furent les Cicadellidae,les Cercopidae, les Aphi-
didae, les Chloropidaeet les Thripidae (fig. 1). Ces insectes
sont tous phytophages sauf les Chloropidae qui, cependant,
perforent les tiges pour pondre leurs oeufs. Comstock (1888)
et Hardison (1959) ont rapporte que la maladie pouvait étre
causee par les thrips. Ces insectes ont ete observes fréquem-
ment entre la gaine et latige des plants de fleole mais leur pré-
sence semble aussi frequente sur les tige saines que malades.
Peterson et Vea (1971) et Arnott et Bergis (1967) ont
demontre que certains hémiptéres de la famille des Miridae

84
80
76
72
68
64
60
56
52
48
44}
40(
36(
32
28/
24
20
16 ; o——o Parcelles témoins
12} ' » «- - -u Parcelles traitées
8k ) " au diméthoate
a4 . (Cygon 2-E)

Cercopidae

Chloropidae

o

NOMBRE D'INSECTES RECOLTES
>

Coulure N .

- pw
Q OO0 O ~ ™

EPIS
MALADES (%)

175 91317 212529°3 7 11 151923272931
juin ———p ¢— juillet ——»
DATE DE RECOLTE(1983)

Figure 1. Variation du nombred'insectes et du pourcentage de coulure
au cours de I'6té 1983 dans des parcelles de Phleum pretense @ La
Pocatiére.
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Tableau2.  Nombre d'insectes récoltés pendant I'été 19834 La Pocatiére dans des parcellesde fléole des prbs (Phleum pratense) traitbes au diméthoate (D) et
non traitbes (T).
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T D = parcelles traitées au diméthoate (Cygon 2-E) ie 17 mai, le 8 et le 28 juin 1983; T = parcelles non traitées (témoin).
Une récolte = les insectes prélevés dans des sacs de polythéne places sur cing touffes de fléole prises au hasard dans chacune des quatre parcelles/traitement.
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causaient la coulure en piquant les tiges juste au-dessus du
dernier noeud pour se nourrir. Des insectes appartenant a
cette famille furent récoltés dans nos parcelles et |la date de
leur apparition coancide avec celle ou les premiers
symptbmes de maladie sont apparus (fig. 1). De plus, leur
nombre peu élevé pourrait expliquer les faibles pourcentages
d‘épis malades dans les parcelles.

Quoique les insectes étaient en general moins nombreux dans
les parcellestraitees au dimethoate, des applications plus fré-
guentes auraient été nbcessaires pour obtenir une repression
constante des insectes durant toute la saison. Les premiers
symptdmes de coulure sont apparus aux environs du 27 juin,
soit au début de I'épiaison (fig. 1). Les insectes susceptibles
de causer la maladie devaient donc Qtrepresents durant cette
période. Cependant, la faible incidence de la maladie dans les
parcelles permet difficlement de faire un rapprochement
entre la coulure et une famille dinsectes en particulier. Les
pourcentages de coulure sont également trop faibles pour
gu'un effet dd au dimethoate puisse Qtre observe.

Conclusion

Le F. poae isolé de tiges de fleole atteintes de coulure n'a
causé aucun dommage ni symptbmes de maladie lorsqu’ino-
culé de différentes fagons. Par contre. les symptémes de la
coulure ont été reproduits en transperpant le systeme vascu-
laire des tiges juste au-dessusdu dernier noeud lors de I'émer-
gence de I'épi dans la gaine. Il est donc plausible que certains
insectes puissent occasionner au champ des dommages simi-
laires et ainsi causer la coulure. Parmi les insectes récoltés
dans les parcelles de fléole, les plus aptes a provoquer la cou-
lure sont les Thripidae, les Miridae, les Aphididae, les Chloropi-
dae, les Cercopidaeet les Cicadellidae a cause des blessures
guils sont susceptibles de causer aux plantes avant I'appari-
tion de la maladie.

Les travaux devront étre poursuivis au cours des prochaines
années afin de recueillir des informations plus précises sur
cette maladie et de determiner la cause exacte de la coulure
chez lafléole au Québec.

Des remerciements sont adressés a Hélene Nadeau pour son
assistance et a Michel Gagnon finstitut de technologie ag-
ricole, LaPocatiére) pour l'identification des insectes.
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