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a carie commune du blé, cau-
sée par Tilletia caries et Tilletia
laevis (plus connu sous sonan-
cien nom T. foetida), était une
maladie fongique courante en France
jusque dans les années 1950, puis elle
a été contrdlée par les traitements de
semences. Depuis une quinzaine d’an-
nées, elle est en réémergence en Eu-
rope duNord et de I’Est, en particulier
enagriculture biologique, en lien avec
I'absence de produit homologué et
efficace au début du développement
de cette agriculture et parle manque
de mesures prophylactiques poten-
tiellement causées par « Poubli » de la
.maladie dans la mémoire collective.

Différentes caries causées

par des complexes d’espéces
Les caries (photos 1 & 3), identifiées dés
1755 par Tillet, sont provoquées par des
champignons basidiomycétes appartenant
au genre Tilletia.

La carie commune du bié est attribuée &
la fois & Tilletia caries (syn. Tilletia tritici)
et a Tilletia laevis (syn. Tilletia foetida). La
carie naine du blé est causée par Tilletia
controversa (syn. Tilletia brevifaciens) (pho-
tos 4 4 6 page suivante). Ces trois espéces
de carie causent les maladies les plus dom-
mageables au niveau mondial sur le blé.
Taxonomiquement, T. cari¢s, T. foetida et
T. controversa s’avérent génétiquement et
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moléculairement trés proches ; des croise-
ments par reproduction sexuée ont été ob-
servés entre ces trois espéces, interrogeant
certains auteurs sur leur appartenance 4 une
méme espece (Shietal, 1996 ; Bao, 2009 ;
Carris, 2010). Une autre espéce appartenant
au genre Tilletia provoque une maladie trés
importante chez le blé (Afrique du Sud,
Etats-Unis, Inde. ..), nommée carie de Kar-
nal, due & Y'infestation par Tilletia indica, un
champignon de quarantaine en Europe.

Il existe aussi la carie du seigle (T. secalis),
présente en Europe centrale et de 'Est, la
carie de l'orge (T. pancinii), existant en

La carie commune du blé :
surveillance et moyens de lutte

Sans solution curative en culture, il est primordial de surveiller cette maladie
transmise principalement par la semence et de limiter sa propagation.

Europe centrale, et la carie du riz (T. hor-
rida) en Extréme-Orient, Asie du Sud-Est
et Amérique ; ainsi que des caries sur des
graminées sauvages, dont quelques-unes ont
été signalées en France, comme T. walkeri
surray-grass (Itab, 2012).

La carie commune : quelles
especes présentes‘en France ?
La carie commune, la plys répandue en
France, est dommageable sur blé tendre
(voir Encadré 1). Les autres céréales comme
leblé dur etTépeautre sont moins sensibles,
le seigle et le triticale sont quasiment in-
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} CONTEXTE - La carie commune du blé est en
réémergence depuis une quinzaine d'années en Eu-
rope du Norg et de I'Est, en particulier en agriculture
biologique. Elle peut aussi s"avérer problématique
en agriculture conventionnelle, dans le cas d’un sol
contaming, en 'absence d’un traitement de semences
systémique. Son développement peut occasionner
d'importantes pertes de rendement.

) ESPECES - La carie commune est attribuée a Tifletia
caries et T. laevis (ex-foetida), avec une forte préva-
lence de la premiére espéce. La seconde, auparavant
endémigue du pourtour méditerranéen, est désormais

omniprésente sur le territoire. La contamination s'ef-
fectue par les semences et/ou le sol.

} LUTTE - Différents moyens de lutte en combinaison
peuvent permettre de lutter contre la carie commune
du blé, en commengant par I'utilisation de semences
saines. L'implantation d'un bié dans une parcelle
infectée devrait respecter idéalement un délai de
cing adix ans, durée de conservation des spores dans
le sol. Autres mesures prophylactiques : réduire le
travail du sol pour diminuer l'inoculum, favoriser une
levée rapide, nettoyer rigoureusement les matériels.
Depuis 2021, le Comité technique permanent de la

sélection des plantes cultivées (CTPS) a introduit le
caractére de résistance & la carie dans ses critéres
pour Finscription des variétés de blé au catalogue
officiel, permettant d'identifier des variétés a résis-
tance intermédiaire. Il n'existe pas de méthode de
lutte curative en végétation. Seuls des traitements
fongicides des semences peuvent protéger les plantes
contre le développement des spores présentes sur
les semences ou dans le sol.

¥ MOTS-CLES - Carle, Tilletia caries, Tilletia laevis,
semences, céréales a paille, analyse, certification,
détection, prophylaxie.

Photos : Geves
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Fig. 1 : Echantillons positifs pour chaque espéce de Tilletia, analysés
au Laboratoire national de référence entre 2016 et 2021

Echantillons de blé positifs (%)
80 —

70
60 |——— - |
50 |
40
30 |
20
10 |
0

i B 2016
i 2017
| L 2018

2019
2020
— III 2021 |

Tilletia caries

Tilletia foetida

Tilletia controversa

1 - Un probléme majeur en agriculture biologique,

mais pas uniguement...

La carie commune du
bié s’avére un probléme
majeur en agriculture
biologique par les impor-
tantes pertes de rende-
ment qu'elle peut engen-
drer, par la détérioration
de la qualité sanitaire des
semences et le pouvoir
exceptionnel de propaga-
tion de la maladie trans-
mise principalement par
la semence, mais aussi
par le sol, oll les spores
restent viables pendant
une dizaine d'années. Des
retombées en agriculture
conventionnelle sont éga-

lement possibles dans le
cas d'un sol contaminé, en
I'absence d'un traitement
de semences systémique,
pouvant engendrer un dé-
veloppement de la mala-
die sans aucun moyen de
lutte en culture ; d’autant
plus que la majorité des
variétés de hlé euro-
péennes sont sensibles a
la carie.

Le risque est important
et les conséquences éco-
nomiques fortes : les lots
issus de récolte cariée
ne sont pas commercia-
lisables avec refus a la

collecte pour la meunerie
voire [‘alimentation ani-
male. En effet, méme s'il
n'y a pas d'effet toxique
connu de la carie sur

"I'8tre humain, une odeur

de poisson pourri se dé-
gage lorsque les grains
sont broyés, ce qui a un
impact sur la qualité de la
farine et peut la rendre im-
propre ala consommation
(y compris animale). Pour
la semence certifiée non
traitée, le seui! de conta-
mination réglementaire
en France est de 0 spore/
gramme !

demnes, et 'avoine d’hiver et'orge d’hiver
totalement résistantes.

Tilletia caries est une espéce adaptée au cli-
mat tempéré, et déterminée comme majo-
ritaire en Angleterre (Mac Neil, 2004) et
en France (Itab, 2007). Tilletia foetida est
initialement une espéce de la zone médi-
terranéenne, rencontrée de facon éparse
sur 'ensemble du territoire francais. La
carie naine, due a Tilletia controversa, ést
trés rare en France. C'est une espece des
zones de moyenne montagne (> 600 m),
plus fréquente dans les régions enneigées
d’Europe centrale eten Suisse. Signalée dans
le centre-est de la France il y a longtemps,
elle est maintenant réguliérement détectée
en France. ,

Dans le cadre du projet contrat de branche
« Agir contre la carie commune », 'étude de

280 populations de carie de 200722011 a
montré une fréquence élevée de T. caries et
T. foetida, et une omniprésence en France de
T. foetida qui ne serait donc plus endémique
du pourtour méditerranéen. En 2007, 64%
des échantillons étaient fortement contami-
nés par T. caries et T. foetida, avec plus de
400 spores/g de semences. Dans le cadre
d’un autre projet financé par FranceAgri-
Mer en 2012, I'étude des populations de
carie commune, sur 23 échantillons avec
comptages et observation des spores au mi-
croscope, a confirmé la forte prévalence
de T. caries dans les échantillons (96 %)
par rapport & T. foetida (4%), et 'absence
de Tilletia controversa. Le niveau de conta-
mination de T. caries s’est montré globale-
ment plus élevé que celuide T. foetida, avec
néanmoins une forte variabilité de T. caries,
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4. Tilletia caries. 5. Tilletia laevis (= T. foetida).
6. Tilletia controversa.

les concentrations allant de < 100 spores &
> 100000 spores/g de semences. Depuis
2016, les analyses des semences recues par
le Laboratoire national de référence (LNR)
montrent un taux élevé d’échantillons po-
sitifs (environ deux tiers des échantillons
recus) assez stable ces qermeres annéesen
France, et configgnent la faitfte frequence de
T. controversa (Figure 1). Le taux trés élevé
d’échantillons positifs est probablement
surestimé par rapport a la réalité du terrain,
car les échantillons envoyés pour analyses
sont a priori des échantillons i risque, mais
il confirme Fimportance de bien surveiller
cette maladie sur notre territoire.

Biologie et symptomes

de la carie commune

Une contamination de la plante avant
le stade 2 feuilles

Ce sont les spores de Tilletia, nommées té-
liospores, qui permettent 1a conservation et
la dissémination du champignon. La phase
de contamination peut survenir de deux
manicres : soit par la semence, soit par le
sol (Figure 2).
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Fig. 2 : Cycle de la carie commune du blé

llustration : G. N. Agrios, 1978
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Dans les deux cas, les téliospores, aprés avoir
germé, produisent des hyphes qui pénétrent
dansle coléoptile dela plante avant la levée.
Clest & partir du stade 2 feuilles que le blé
devient résistant : a ce stade, le mycélium ne
peutplus pénétrer la plantule dont les parois
sont trop épaisses. Ainsi, plus le temps qui
sépare le semis du stade 2 feuilles sera long,
plusle risque de contamination sera élevé.
Une fois I'infection réalisée, le champignon
progresse a Pintérieur des tissus de facon
asymptomatique pour ensuite contaminer
Iébauche de I'épi et plus particulierement
les fleurs, pour enfin produire une masse
de spores.

Des épis déformés, des grains cariés
Les premiers symptdmes ne sont donc obser-
vables qu’a partir du stade fin montaison/
début épiaison du blé : un léger raccourcis-
sement des tiges, une augmentation du tal-
lage avec des brins mous, des épis gréles ou
stériles abaissent le nombre de tiges épiées
par pied. Une chlorose sur feuilles est parfois
notée. Al'épiaison, une coloration bleu-ver-
datre (glauque) peut marquer les feuilles et
les tiges, principalement au niveau du nceud
supérieur ainsi que les épis (rachis, base des
glumes) (Rapilly 2001).

Les épis cariés épient un peu avant les
plantes saines et semblent présenter un re-
tard au moment de la maturation. Ils sont

-

Dépdt des poussiéres de
spores sur les grains sains

Contaminations
primaires

PLANTE

. i Epi carié
Grains boutés

bl

Grains cariés

déformés, avec un aspect ébouriffé et sont
souvent plus courts en longueur. Les autres
organes de I'épi tels que les glumes, les glu-
melles et le rachis ne sont pas atteints. Dans
un épi, tous les grains ne sont pas forcément
contaminés (au moment de 'observation).
Le mycélium du champignon atteint les
ovaires et les remplace. Sous le péricarpe,
le mycélium crofit a la place des cellules du
grain qui prend une teinte olivatre, remplis-

2 - Le projet Fast

Un des objectifs du projet Fast
(2019-2024), intégré dans le réseau
Dephy Expé du plan Ecophyto, est
d'évaluer la possibilité d’'impasse
de traitements chimiques des se-
mences, tous bioagresseurs confon-
dus, sur une durée de cing a six ans.
Ce projet est porté par la chambre
d'agriculture Grand-Est, en parte-
nariat avec les chambres d'agricul-
ture d'Alsace, des Ardennes et des
Vosges, la coopérative EMC2, le
Ceta de Romilly et I'unité mixte de
recherche (UMR) Agir, équipe Vasco
d’Inrae.

Croissance
interne a
la plante

Mycélium intracellulaire
tige plante

Arrivée dans I'épi

 Mycélium
intracellulaire
dans les grains

sant le grain de téliospores noires. Les grains
cariés sont plus courts, plus arrondis, plus
légers que les grains sains, trapus 4 la base,
bruns gris et ridés ; leur sillon est 4 peine
visible. Ils s’écrasent 4 la moindre pression
en libérant une poussiére de spores noires
qui va contaminer les grains sains et le sol
au battage : un grain carié peut contenir
jusqu’a 9 millions de spores, soulignant la
forte capacité de dispersion de la maladie
(photos 14 3)!
'

Contamination par les gemences
Ainsi, les spores dy champigndn, libérées &
la récolte du blé pat éclatement des grains
cariés, polluent directement les grains sains
qui sont alors nommés « grains boutés ». Si
ces derniers sont utilisés comme semences,
ils auront de fortes chances de donner des
plantes malades. En effet, 1% d’épis cariés
alarécolte suffit pour obtenir une contami-
nation de I'ordre de 60% d’épis cariés a la
campagne suivante si la récolte est utilisée
en semences et les conditions propices au
développement de la maladie. .

Des recherches menées en Allemagne
concluent que la maladie est transmissible
par les semences pour les variétés les plus
sensibles dés le seuil de cing & dix spores/
grain ; et, au-dela de vingt spores/grain
(soitenviron 400 spores/gramme), le risque
de transmission par les semences est trés
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élevé. Une expérimentation (Geves/Fnams,
2013) a pumettre en évidence la possibilité
de contamination pour une seule spore de
Tilletia caries par graine de semences.

Contamination par le sol
La seconde source de contamination des
plantes est la présence de spores de carie
dans les couches superficielles du sol. Lors
de la moisson d’une parcelle cariée, des
spores de carie tombent au sol, contami-
nant ce dernier. Les spores sont également
retrouvées sur les machines, notamment les
moissonneuses-batteuses qui, passant d'un
champ & lautre, peuvent contaminer des
sols sains. Les spores sont aussi dispersées
par le vent. Elles trouvent refuge dans les
horizons superficiels du sol ou elles peu-
vent demeurer vivantes jusqu’a une dizaine
d’années.

Les conditions de sol favorables & la germi-

nation et I'infection des plantes par la carie

sont les suivantes :

— une température entre 2 et 29°C avecun
optimum de 11°C pour T. caries et un op-
timum de température compris entre 15
et 20°C pour T. foetida ;

—une humidité entre 40 et 50% de la capa-
cité de rétention d’eau ;

—unpH > 7 (tégeérement alcalin).

Quelles méthodes de lutte ?
Des semences de qualité

Différents moyens de lutte en combinaison
peuvent permettre de lutter contre la carie
commune du blé (Figure 3).

L'une des premiéres méthodes de lutte
est d'utiliser des semences saines. Pour la
certification de semences non traitées, la
norme sanitaire est de 0 spore de Tilletia
sp. dans 'échantillon soumis a I'analyse
de certification. La méthode de détection
actuelle en certification est basée sur la
méthode Anses-LSV et un working sheet
de I'International Seed Testing Associa-
tion (Ista). Elle comporte un trempage des
semences sous agitation, puis filtration et
centrifugation pour concentrer les spores,
suivie d’'une observation au microscope et
un dénombrement (photos 7 et 8). Elle est
mise en ceuvre par le LNR au Geves (Groupe
d’étude et de contrdle des variétés et des
semences) et par des laboratoires agréés.
C’est une analyse qui demande une grande
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| 7. Mise en filtration du macérat de semences de blé

| pour la détection de la carie. 8. Spores de Tilletia caries
sur cellule de Mallassez.

o

qualité d’observation, et la formation et
qualification des analystes sont longues.
En effet, les différentes espéces de Tilletia
doivent étre identifiées, et il ne faut pas les
confondre avec des grains d’amidon ou de
pollen ! Les trois se distinguent morpholo-
giquement par leurs téliospores : avec des
parois réticulées, de couleur brun rougeétre
oubrun clair pour T. caries, des parois lisses,
de couleur brun,olivétre pour T. foetida,
des parois réticulées, avec présence d'une
gaine, de couleur jaune a brun rougeétre
pour T controversa (photos 4 4 6).

Dans le cadre d'utilisation de semences fer-
miéres, une regle de décision (Figure 4) est
mise actuellement a'épreuve, dansle cadre
du projet Fast (voir Encadré 2 p. 29), par
des agriculteurs expérimentateurs conven-

Fig. 3 : Représentation de la combinaison de moyens de lutte issue du projet Fast (voir Encadré 2)

Action sur l'inoculum

Evitement

Rotation et travail

du sol

» Diversification des
cultures : délai de
retour du bié

» Travail superficiel
post-moisson

« £n cas de labour,
raisonner en fonction
de la succession
culturale

Qualité sanitaire

des semences

o Si semence fermiere .
tri sévére, analyse carie
et regles de décision Fast
{en cours de validation)

= Si semence certifiée :
indemne carie de fait

Propreté du matériel

« Moissonneuse-batteuse :
nettoyage systématique
en cas de doute,
nettoyage régulier dans
tous les cas

« Matérie! de tri et de
fransport

Date de semis
permettant urie
levée rapide

contrdle
génétique

Variétés tolérantes

Contrdle non chimigue,
substances naturelies
peu préoccupantes/biocontrole

Vinaigre, Cerall,
traitemnent thermique

Traitement chimique de

semernces : matiéres actives 2
systémiques si suspicisn o,
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Atténuation
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Contrdle chimique par
produits phytosanitaires |,

Résultats a atteindre
Absence de carie

Objectif intermédiaire :
une levée rapide

Gestion .
extraparcellaire
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Evaluation du risque parcellaire : aucune griile de risque existante

Photos :Gei/es. ‘
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Fig. 4 : Régle de décision dutilisation de semences fermiéres de blé
(mise a I'épreuve dans le projet Fast)

Semences

certifiées NT ?gmﬁé‘?g

ou traitées triées
Thermosem

AJ, spores > seuil  Analyse carie
[ ou résuitats non
. disponibles
Seuil:
5 spores/grain

= 100 spores/gramme

Non-utilisation

du fot

tionnels dans le but de ne pas utiliser de
traitement chimique tout en se préservant
de la carie commune. Les lots sont systé-
matiquement analysés avant le semis et
subissent un tri et un nettoyage séveres.
Selon les résultats d’analyse, les semences
sont utilisées sans aucun traitement, traitées
avec une solution  base de vinaigre ou éli-
minées, conduisant alors a P'utilisation de
semences certifiées non traitées ou traitées
thermiquement.

Le respect d'un délai de retour du blé
dans la parcelle

Les spores se conservant entre cing et dix
ansdansle sol, l'implantation d’'un blé dans
une parcelle infectée devrait respecter idéa-
lement ce délai. Les pratiques actuelles sont
rarement en cohérence avec cette régle, le
blé tendre d’hiver restant une culture ma-
joritaire des assolements francais.

Semences

fermiéres ngffrﬁgfgss
traitées non traitées
au vinaigre

Réduire le travail du sol pour réduire
I'inocutum

Labsence de travail du sol ou des opérations
superficielles post-récolte du blé favorise la
germination des spores (optimale dans un
délai de 2 & 4 mois suivant la récolie) et le
déstockage de I'inoculum présent dans la
parcelle. Le recours & un travail profond
doit étre raisonné en fonction de larotation
prévue. Les spores se conservant en profon-
deur, il faut veiller & ne pas les remettre en
surface avant 'implantation d’un blé.

Une implantation favorable

a une levée rapide

Une stratégie d’évitement consiste 4 mi-
nimiser la période de sensibilité du blé et
ainsi d’atteindre le stade 2 feuilles le plus
rapidement possible. Il est donc conseillé, en
cas derisque, de semer dans les conditions
les plus favorables en termes de préparation

A

Fig. 5 : Biotest pour évaluer la résistance des variétés de blé a la carie
A = biotest. B = résistance des variétés en étude en comparaison des témoins.

Plantes positives (%)
100

80 |

du sol mais aussi de sommes de tempéra-
tures, ce qui signifie, dans de nombreuses
régions, des dates de semis assez précoces,
ce qui peut avoir des effets non intentionnels
comme favoriser la présence de viroses ou
d’autres maladies fongiques.

Un nettoyage rigoureux des matériels
Le nettoyage rigoureux de la moisson-
neuse-batteuse, voire la désinfection avee
une solution vinaigrée, est indispensable
au moindre doute de contamination de la
récolte afin de ne pasinfecter des parcelles
saines. Une étude danoise (Kristensen &
Borgen, 2001) conclut qu’apreés la récolte
d’un champ contaminé, il faut remplir et
vider une moissonneuse-batteuse quatre
fois avec de 1a semence saine pour atteindre
un taux de contamination acceptable... De
méme, I'utilisation de matériel detri dansle
cadre de production de semences fermiéres
est soumise 3 un entretien régulier.

Un choix variétal

Depuis 2021, le Comité technique perma-
nent de la sélection des plantes cultivées
(CTPS) a introduit dans ses critéres, pour
Pinscription des variétés de blé au catalogue
officiel, le caractére de résistance 4 la ca-
rie. Le protocole a été mis au point et validé
dans le cadre d’'un projet CasDar semences
(CarieABBIé). Apreés une étude épidémio-
logique permettant de déterminer espéce
prévalente en France (T, caries) etles races,
une souche a été choisie comme représen-
tative des virulences présentes. Un biotest,
basé sur une contamination artificielle des
semences des variétés en étude, une crois-
sance en conditions favorables 4 la maladie
etla détection de T. caries par qPCR dans
les plantules, a été validé par rapport aux
résultats au champ. Ce biotest permet de
s'affranchir des conditions environnemen-
tales et dela variabilité des tests au champ, et
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Fig. 6 : Evaluation comparée (en % d'épis cariés) de traitements de semences (TS) fongicides vis-a-vis de
la carie commune, selon deux sources de contamination

Source : Arvalis
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d’obtenir un résultat désle stade 2-3 feuilles
en comparaison d’'un stade beaucoup plus
avancé au champ (stade épis) (Figure 5 page
précédente). Cela a permis d’identifier des
variétés A résistance intermédiaire, pré-
sentant un faible pourcentage de plantes
positives en qPCR et d’effectuer un choix
variétal selon les conditions de la culture.

Lutte directe

1l n’existe pas de méthode de lutte curative
en végétation contre la carie commune du
blé. Seuls des traitements

fongicides des semences

peuvent protéger les plantes

Traitements de semences

fongicide & action systémique dans ces si-
tuations (Figure 6).
En agriculture biologique, le vinaigre, ap-
prouvée commie substance debase 411/q
—adiluer dans de eaun (1/1 1) —, présente
unebonne efficacité vis-a-vis des semences
contaminées, mais elle nest pas totale et elle
nepermet pas de lutter contre la contamina-
tion via le sol. La farine de moutarde, autre
substance de base utilisée en agriculture
biologique, a fait preuve d’efficacité variable.
Quant au traitement de semences Copseed
(sulfate de cuivre triba-
sique), il affiche une bonne
efficacité méme si elle est

mledbvloppenndes  Uquompe | honoale s e
mences ou dans le sol. Une froid de 2021 lutter contre les spores de
forte contamination des se- ; ; carie présentes dans le sol.
mences (détection de spores eXpl lquera it Lemploi de bactérie:s Pseu-
possibles aFeeil nu sur grains la campagne domonas chlororaphis (pro-

«boutés » ou méme a Yodo-
rat) rend le semis rédhibi-

2022,

duit Cerall) est autorisé en
AB, mais son efficacité est

toire. Une faible contamina- séverement trés variable.

tion, détectée uniquement 4 hé Dans les années 2010, la
par analyse sanitaire de la ouchnee. . Fédération nationale des
semence, peut étre gérée agriculteurs multiplicateurs
par différentes spécialités de semences (Fnams) et Ar-

offrant une protection quasi

totale. Cette protection est plus variable
en situations de sol contaminé. Ainsi, il est
recommandé de privilégier les traitements
contenant au moins une substance active

valis ont évalué lefficacité
du procédé de traitement de semences ala
vapeur avec le procédé breveté de thermo-
thérapie nommé « ThermoSem », La désin-
fection & la vapeur s’est avérée trés efficace

suivi de la contamination de blés issus de
semences traitées (parcelles d'expérimentation)

Nombre de lots

Nombre de lots

Nombre de lots Nombre de lots

Campagne : analysés entre 0 analysés a plus
W analyses alis carc et 1& spores/g de 1(!)/0 spor?as/g

2020 12 5 0

2021 f 14 | 7 ; 0

2022 10 0 9 1

Traitements de semences

vis-3-vis des semences contaminées par la
carie, sans pouvoir—bien s{ir—empécher la
contamination des plantules par des spores
se développant dans le sol.

Le suivi de parcelles d’expérimentation
montre un taux de contamination non né-
gligeable des récoltes de blé issues de se-
mences traitées chimiquement (voir tableau
ci-dessous), avec toutefois une intensité mo-
dérée puisque le nombre moyen de spores/
gramme des lots positifs reste inférieur &
15 (respectivement 9,6 spores/gramme
en 2020, 14,3 spores/gramme en 2021 et
12,2 spores/gramme en 2022).

La campagne 2022 a particulierement été
touchée puisqu’aucune récolte n’était in-
demne de carie. Les conditions climatiques
de Pautomne 2021, notamment ’épisode
froid entre le 11 octobre et le 25 octobre,
peuvent expliquer une sensibilité accrue
de la culture dont le développement a été
pluslent que les années précédentes (ladate
de semis moyenne se situant le 11 octobre
2021). A noter que seuls des traitements
de semences chinﬂquesgystennques furent
utilisés pour les semis d'aptBmne 2021 (ré-
colte 2022). Ainsi, une alternative en AB est
la culture d’espéces peu ou non affectées par
la carie commune du bié, comme 'orge ou
l'avoine, ou 'utilisation de variétés de blé
résistantes.
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