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Résumeé

Résumé

Le travail présenté dansce mémar@ nt r i bue | 6and ®r adeode, ma |
chiche Cicer arietinumL.) causée paAscochyta rabieiprésete en Algérie et dans le monde
qui provoque des dégats sur la plaf@eze isolats dé.rabiei collectés de différentes régions de
I 6 o u ergen, somtutilgsé® dans cette étudells ont été caractérisésur ke plan morphologique
cultural et physiologique Un essaiin vitro de | 6 act i on de t réemigues f on
(Hexaconazole, Phosétyl et Penconazole) sur la croissance mycéliertm testde germination

des spores dé\.rabieiont été effectués

Dans la premiére partieed résulta obt enus mo nt r e rvariabilitéd e x i s

morphologiqueculturaleet physiologique che&.rabiei.

Dans la seconde partie 6 ®t uceitainesl exigences écologiquda pathogéne a travers
| 6 ®t uqdetguesl facteurs physiquésilieu de culture et ldumiere) montreque ces facteurs
sont considée comme favorablea la croissance mycélienne lat sporulation.Les résultats
obtenus montrent une inhibition totalie la croissace mycélienne du changpion pa le
Penconazol& toutes les concentrationdux concentration$),59/l et 1g/l pour PhosétyAl et
0,15ml/l et 0,3ml/l p o u Hexacodazole on constate unralentissement deette séquence

biologique

En fin, des essais cons@cs ~ du Bhedétid é¢t dusoufre microniséur la germination
des sporede A.rabiei, montrentune inhibitiontotalede la germination des sporeso us Ildé act i
cesdeux fongicidesa la concentration de 0,5g&n revanche les mémes produits utilisés aux

corcentrationsO , 01 g/ | et audun éfé& guf |4 germmadiann t

Mots clés: Pois chiche Cicer arietinum Ascochytarabiei, Anthracnose,Caractérisation
HexaconazolePhosétylAl, Penconazole, Soufre micronisé,ttauchimique



Abstract

The work presented in this memo studies Anthrracnose, diseaese of chickpea
(Cicer arietinumL.) caused byAscochyta rabigigrave disease present in Algeria and in the world.
Elavene isolates ofAscochyta rabieicollected varias areas of the Algerian wesised in this
study, arecharacterizedon the morphologicalcultural and physiologicalThe experience in
laboratory by confrontation with three types of fungicides systenfidsxaconazole, Phosétyl
and Penconazolepn the mycelial growthand the experiencen the sporegerminationof the

fungus A.rabiei were effected

The first phase ofthe work, the results obtained show the existencenafphological,

cultural and physiological variability aascochytaabiei.

In the second parthe study of certiancs exigents ecologicalthef pathogersswith regard
the study ofsomephysicalsfactors(midium of culture and thdight) prove that this factors are
considerd asfavorablefactors to mycelial growth andhe sporulation.The results obtained prove
that we have inhiked like total for the mycelial growth of fungus.by the Penconaztdeall
concentration tested o the concentration tested,5g/l and 1g/l fothe Phoségl-Al, 0,15ml/I and

0,31/l for the Hexaconazole, @ constatedthe raletissment of biologicatequence

The second state t@presented the four products fungicides « PhosétyAl and Soufre
micronisé» in means the total inhilgiti for sporeggerminationof A.rabiei in limiting concentration
tested(0,5g/l). Butwe have some resistance in the fncentratiorof this disease contradict this

fungicides.

Key words: Chickpea, Cicer arietinum Ascochyta rabiei Anthracnose, Characterization,

Hexaconazole, Phosétill, Penconazole, Soufre micronjsghemical control
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Introduction générale

Les légumineuses alimentaires représentent ld# NJi | & dzLJISNF A OAS |j dzQS¢f f
importante de nombreux pays du monde, en raison des caractéristiqgues biologiques des racines dans le
NtfS RS I FAEIGAZ2Y RS QT 208 IGY2&ALIKSNRAI dz& LI NJ
OF LI OAGS RQIFIRILIFGAZ2Y £ RSa O2yRAGAZ2Y&E LISR20f AYI
Du point de vue nutritionnel, la richesse des légumineuses en protéines, permet de rriger dans une
certaine mesure les carences en protéines alés, ainsi que le déséquilibre alimentaire des populations

qui ont tendance a ce nourrir exclusivement des céréales.

Parmi les cultures de légumineuses les plus importantes dans le monde, le pois @icke (
ariétinum L.) est la troisieme légumeuse alimentairecultivée (Gan etal., 2006) apres le haricot
(Phaseolus vulgaris.) et le poisRisumsativumL.) (Sexena, 1992y ! f ASNA S OSiGS O
AN YRS AYLRNIFYOS SO2y2YAljdzZS> LldzA a lj dzOpBint DeSvuedd&s Of | 2
AdzLISNFAOASAZT ldzaaA SttS O2yGNAROGdzSS t fQlFfAYSYyGlr A2

< A 4 LA

[ QAYLER2 NI yOS RS OSGGS Odz { dzNBsenmer® de¥ bols aTr&ars &a S 3|
OF LI OA UGS ¥ A E bsphédqu 2t p&k €d- conftibiuton auim€intien des systémes de csldanes
les rotations céréaleslégumineuses (ICARD# El Aoufir, 2001).

Le projet ICARDA ICRISAT qui assiste les programmes nationaux, vise & vulgariser auprés des
agri0dzt 6 SdzNB £ S NBGO2 NI V@S¥SYLaRBQKADIENIGS RS asSyvyara
Odzf G dzNB ljdzt yR fF GSYLISNI GdzZNB Sad ol aasS S t QKdzYiR

Cependant, la culture du pois chiche est caractérisée par une faible produeti relation avec
plusieurs facteurs parmi lesquelde faible potentiel des variétés cultivées (locales), la non maitrise des
G§SOKYyAljdzS&a RS Odz G§d2NBE 60K2AE RS tF RIFIGS SG RS 1
t tQSYy gRNe yOSHSY dadzNIi2dzi tF aSyaAiaoAtAdS FdzE YIFEFR
un champignonAscochyta rabigiPass.) qui reste la maladie la plus redoutable (Labrousse, 1931), elle peut
souvent entrainer la perte totale de la production lougqcelleci est généralisée (Benbelkacem et

Merabet, 1996).

" ICARDA : Centre international de la recherche agronomique dans les zones semi arides, Alep, Syrie.

" ICRISAT : Institut international de recherche sur les cultures des zoneslesmemi arides, Patanchero, Inde.
1
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Weltzien et Kaack (1984) ont signalé que la gravité de cette maladie varie selon les conditions
Ot AYEGAdSE SG 1jdz0SttS Sai Tl Ounghen@lis reldtiveiak 068 G SY
(Chettou et Sakar, 1999). Belouedadt O M ppcp0 2y G NI LI NI S 1j dzQSy O2y RA
YEEFRAS Sad | 008y (idzSS Lakimdirebur leslsbiiercss\6QI8s débesdrggétduy, 2 O d:
permettant le déclenchementetle débe2 LILISYSy i RS f QSLIARSYAS®

Mabsoute etal>z omMpdc 0o &AIYylf Syldalsf &QE yzi NEEHSNK 83 || Rz
f QFYyGKNI Oy2as8S NBaaGsS 1 O2yiNXIAYydS YI2SdNB RS I+ C

tFNYA S84 YzedSya RS  esisti®g est l@uaildute Apivedtibr2opnreR S 3
fQFYyGKNI Oy2480 / SLISYRIyGz OStl yS LiSdzi &dzZFFANB F
(Labdi, 1995).

La stratégie la plus économique dstQdzi A f A al G A2y RS flasékeadzhdeSign8eSy S G A
résistantes elle constituele meilleur moyen pour combattre cette maladie (Nenea¢t 1981 ; Gan etal.,
2006);  dzaaA f QStFo2NIGA2Yy Si f R2RPBW A A QI yilLidRSNIOS d
connaissance de la stuii dzNB Rdz LJ K238y S S :culiudadkl ®idiquigieNBa Yz
biologiques

[ fdziGS OKAYAIldzS O2YLX 8§GS fQSyaSyoftS RSa yze
pesticides On entend par pesticides tout produits cHinj dzS & |j dzQA f a2A0 2dz y2vy
substances utilisées comme insed OA RSa 3 KSNDB A OA RS a SLesTahgicldsOsbri @a X S (i C
substartes ou préparations destinées éombattre les champignons parasites. La lutte consiste

généraément a empécher la germination des spores, la croissance mycélienne, et la sporulation
[ Q20 2SOl A Test Pré&sen@ Sle laimihiddd shifante

Dans une premiére partie nous ferons uggntheése bibliographique sur la planté6te, le pois
chiche et certainég R2yy SSa & dzNJ AsEbth#sS nhieicettd parfeenféryicda trois (03)

chapitres:
Chapitre|:EtudeRS f QS &L}l OS> a2y AYyiUSNlsidzX OSa OF NI OGSNBE3
Chapitre II: Etudedu pathogene, sa reproduction, son importanéeonomiques et sa transmission.

Chapitre Il : Comporterale poirt sur la lutte chimique contréAscochyta rabieLJr NJ f Qdzi A f A & I

fongicides.
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Dans une deuxiéeméJ- NIi A ST  Q Sunelza$ sulla beiaStévidatiork Rorphologique du
pathogéne (critéres macroscopiques et criteres microscopigeeguelques aspect physiologiquds 11
AaztlGda RS fQlIF3Syid NBaLRyal oAsSochRS rabieiQli y (RIOMIdADWHBE S
f Q 2n@tiors ducomportement de ces mémessolats du parasite sur deux (02) milieux de cultereur
f QAY T dzSy OS R Bs obdervatidls2pirrod® Uik |2 dRosSance mycéliedaesporulation et
surf QI hiviradlgquelques fongicidedHexaonazole Phosétylaluminium et Penconazolg Le soufre

micronisé et PhosétykAl. seront testésur la germination des spores éscochyta rabiei

Dans la troisieme et derniére partie nous exposerons les résultats et les discussions.
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1- La plante hde : Le pois chicheGicer arietinuniL.):
Introduction :

Plusieus légumineuses occupent une place importante vu leurs consommation humaine et leurs
caracteéristigues agronomiques. Elles sont actuellemers répandues en particuliean Ase, en Afrique,
en Amérique et sur lbassinmS RA G SNNJ ySSy ® [ SdzNJ AYGSNB G F3INRY2YAJ
matiere azoté et leur valeur alimentaire. Les légumineuses sont riches en protéines2&204) et en
glucides (50¢c n 2 0 ® Hdodaémay@phigdfe 2tdes chutes des rendements, les besoins en légumes
secsen Algérids dzZa3YSy (i Sy i R Q hiysilac8nsofiationypaf B8 et par arst @assée de 2,7
kg en 1970, & kg en 1978 pour atteindre 8 kg dans les années 90 (Rouibah), 1@88éficit enregistré est

compensé par les importations qui sont estimées a 90% de notre consommation.

1-1- COrigine et historique du pois chichgCicer arietinunL.):

Le pois chiché€Cicer arietinunlL.) est originaire du Sud Est de la Turquedisinsky, 1975) et le Nord
Est de la Syrie (Staginnusatt 1999) . Il a été cultivé pour la premiere fois a environ 798000 avant
JésusChrist (Sharma et Muehlbauer, 200%taginnus eal., 1999 ). Le noRicerest originaire du latin,
dérivé du mot grec « Kikus» qui désigne fort ou solide (Singh et Diwakar, 1995). Duschak, (1871) a
AA3AYyLF TS |jdzS CicaesNBérEduy & KilRedw, ol # imot« Kikar» désigne rond. Le met
arietinum » est aussi latin, traduit du motrgc «Krios», une allusion de la forme des graines qui
ressemblent a la téte de bélier (Van Der Maesen, 1987). Le pois chiche est appelé garbenzo en espagnol,
Kichar en allemand, chana en Hindi et chickpea, gram ou bengal gram en anglais (Singh et D89&ka
il est appelé «nakhut» ou «nohut » en Turquie, Roumanie, Bulgarie et Afghanistan (Van Der Maesen,
1987).

[ S LR2A&d OKAOKS | SGS dziatAas Sy It AYSysioavanrzy Si
JC) a Rome, en Inde et ddadittérature européenne du moyen age (Van Der Maesen, 1972). La culture a
SGS LINRLIISS PSSO €S 3ANRAZIS F2yRIFGSdzNI RS £ QI INAC
5500 avant JC (Harris, 1998arlan, 1992). Le pois chiche a été éhisimé depuis ce temps pour devenir
une culture importante des environnements subtropicaux et la région méditerranéenne (Muehlbauer et
Rajesh, 2008 Kumar et Abbo, 2001Zohary et Hopf, 2000). Les pois chiches de tyfmsuliont été
i NI ya¥FSNE depiisSaNigiond mdditérianéenne dans I t&iecle et les typePesiont été

importé au Kenya par les émigrés
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indiens durant le 19™ siécle (Van Der Maesen, 1972). Le pois chiche a été transféré vers les deux
Amériques par les espagnols et lestpgais (Muehlbauer et Rajesh, 2008).

1-2- Classification etaractéres botaniquesde Cicer arietinum
1-2-1- Classification et Taxonomige Cicer arietinum

Le nom scientifique du pois chiche &iter ariétinuni. Il € devise en quatre sogespéces orientale,

asiaticum, mediterranneum et enrasiaticum.

Lt LI NIOASYUG t SpemphgdsauysadseBbraficfiemenilés Angiospermesa la
famille desFabacaeou légumineuses comptant plus que 700 genre$ £1800 especes (Polhill et Raven,
1981). Le genr€icer L. comptant 44 espéces (Yadavakt 2007), 9 espéces annuelles et 35 espéces
pérennes. Ces espéces sont divisées en quatre (04) sectidorocicer, Chamaecicer, Polycicet
Acanthocice(VanDer Maesen, 1987Valcilova etl., 2002). Le pois chich€ifer arietinuni.) appartient
au genreCicera la classe des dicotylédones, a lasdd$  aaS RSa RAIFfe@LISGlIfSazr t
famille desFabaceas, et la sousfamille desPapilonaceaeau RegnePlantaeet a la sectioMonocicer (
Bock, 2009 Yadav efl. , 2007, Staginnus etl. , 1999 Singh et Diwakar, 1995Moreno et Cubero,
MPTY UL P [Cioeb arietiBuBiSet I8 @nil communpois chicheiq Saiah, 1991).

1-2-2- Caractéres botaniques

Le pois chiche est une plante annuelle, herbadéapide @n= 16 chromosomesjvec des branches
diffusées et propagées (Muehlbauer et Rajesh, 200&dav eal., 2007, Staginnus eal ., 1999; Labdi et
al.,1996), dzi23F YSSY LINBaSyidlyid Y2Aya RS M2 RQKE@ONARIE G

velueRuRe hauteur de 30 a 80 cm selon la variété, la date de semis et la fertiktel (Braune, 1988).

Le systéme racinaire présente uA W2 0 RS OSE 2LIJIS YIFI A& FrFAO6f ST LI dz
de profondeur(Braune, 1988).

[ 64 NIOAYSaE LBRNISYyd R
sol (Braune, 1988 et Mazliak, 1974). La fixatiori d@ I I 240
chiche Rhizobium cicejiiTillard, 1988

[ S&a FSdzAftfSa LINBaSyiaSyid dzy y2YONB RS T2liblds2t Sa
ovales et dentées (Ayaidl 1986) (Fid).
[ QAYFE 2NBa0OSyOS Said dzyS 3INI LISz tSa FtSdzNE azyl

famille despapilionacées. Elle possédesBpales5 pétales libres2 étamines soudées] étendard et2

ailes.
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Fig., M2 NLJK2f 23A S Rasizfii®eCicedariétininS) (R te feuillée (B) goussgC)fleur
de couleurBlanche (D) feuille composée de 1fslioles (E)folioles(Anonyme, 2005).

1-3- Les caracteres agronomiques

1-3-1- Les exigenes climatiques

Le pois chiche se cultive entre 20 et 40°NRI ya& f QKSY A & LIKtS &diille grdrdI®NY S0 L
et 20°N, ces environnements différent dans la photopériode, la température et les précipitations (Singh et
Diwakar, 1995)

1-3-1-1- La température:

Les graines du pois chiche germent a une température optimum de 28°@ 8Singh et Diwakar, 1995
Covelle etal. , 1986). Le pois chiche souffre dans les environnements chaud€ ¢338 °C jour/ nuit)
(Lopezg Bellicb et al.,, 2004) Selon Nielson,( 2001), des températures supérieures°@ Bgitent le
rendement en grains du pois chiche en accélérant sa maturité . De méme, les températures élevées de la
floraison & la maturité des variétés a semi retardés condué eéduction de la taille des graines et du

rendement (Lopeg Bellido etal., 2004) .
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1-3-1-2- La pluviométrie:

PeuRS 06Saz2Aya Sy Sldz Nsaradlyd FraasSi o0ASy Idz ai
pluviométrie moyenne (Singh eDiwakar, 1995 Singh et Bushan, 1979). Le pois chiche est cultivé
principalement comme culture de précipitations (en hiver dans les climats subtropicaux et en printemps

dans la région méditerranéenne et les climats tempéreés).
1-3-1-3- La lumiere:

Le pois chiche est une plante de jour long, mais fleuri dans toutes les photopériodesdSonitletal.,
1985; Summerield etl., 1979). La plupart des légumineuses a graines sont des plantes qui préférent le
a2t SAt Si NBI 3IAaafSuhissant unfg@ril yeadermeBtAMintedtYeSGfaforyS1y974). Il a
SGS lFdzaaA NI LILRNIS ljdzS t QAyliSyaAards RS fI fdzyAsNB
f y2RdzZ FdA2y SG tI FAEFGA2Y RS tQFT1 208 o6[AST wmpT

M-n- Cycle et saisonde la culture du pois chiche

Dans le bassin méditerranéen, le pois chiche est considéré comme une culture de printemps. La
plante se développe vigoureusement et compléte son cycle évolutif en 4 méig @&+ A N HAnmOL ®
plante rustigue comra pour sa résistance a la sécheresse, grace a son enracinement profond elle peut
supporter les sols secs et peut se développer dans les zones a faible pluviométrie. Le pois chiche est
habituellement cultivé au printemps en raison de sa sensibilitéséoclta rabiej agent inducteur de

f QF yiKNI Oy 2 &&ufi§ 7001).dz FNRPAR 09f¢

Certains cultivars sont toutefois capables de supporter de basses températures qui atte8§Gesdans
j dzQAf & yS a2ASyid I FFSOGSas skoietd@eycdukeldaréey 1j dzS O0Sa ol
Certains cultivars du pois chiche a maturité précoce peuvent compléter leur cycle de vie dans 65 jours.

Cependant les cultivars a maturité tardive exigent environ 120 jours.

Les variétés du pois chiche cultivées erehigeuvent demander plus que 180 jours de la date de

plantation jusqu'a la maturité (Muehlbauer et Rajesh, 20@hem et Nawal, 2010).
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1-5-Types de cultivars chele pois chiche

[ QS a CigeOdsietinuml., présente une variabilitphénotypique et génotypique, ce dernier les
divise en 2 typeXabuliet Desi(Singh, 1985). Les pois chiche de typesisont cultivées dans le Sud de
fQlaArsS 2G Af NBLNBaSyidsS I Yl 2xabllidosineRt3a pfotlucbhIJNE R dzC
RFEya fI LJ dzLJ NI RS& FdziNBa NBIA2ya S aLISOALE SYSy
Les deux sont destinés a la consommation humaine (Malhotah,et987; Muehlbauer et Singh, 1987).

1-5-1- Macrosperma(TypeKabul) :

Ce type est cultivé dans la région méditerranéenne (Ohri et Pal, 1991) et couvre 15 % de la surface
réservée au pois chiche (Babaradt 2009; Muehlbauer et Rajesh, 200&ingh et Jauhar , 2005ingh et
al ., 2006; Singh et Diwaka, 1995).

1-5-2- Microsperma(TypeDes) :

Il est cultivé principalement dans le subcontinent Indien (Ohri et Pal, 1991) et compte environ 85 % de
la surface du pois chiche, il a souvent une petite forme (Erled.eR009; Babar etal., 2009; Singh et
Jauhar 2005; Iruela etal., 2002; Singh et Diwakar, 1995Singh, 1985). Quelques auteurs ajoutent un
troisieme type qui est le typeCulabiqui se caractérise par des graines lisses, de couleur claire,

ressemblant au pois, mais avec un bec caractéristiqrau(Betal., 1988).

1-6- Répartition géographique, aire de culture et de production du pois chiclans le monde:

Le pois chiche est cultivé dans 49 pays (Chakraboati,€2006) et dans les 5 continents, ce qui le rend
le 2™ légume sec das le monde (17.1 % du total) aprés le petit poRisum sativuni.) (Berger eal.,

2003). Il se cultive dans les régions semi arides et tropicales (Stagiredysle09).

Le tableau suivant (Tab.1) montre les principaux pays producteurs dehicli® dans le monde.
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Tableaul : Principaux pays producteurs de pois chiche dans le monde (campagne2208y

Pays Production (tonnes)
Inde 5.970.000
Pakistan 842.000
Turquie 523.553
Australie 313.000
Iran 310.000
Myanmar 225.000
Canada 215.000
Ethiopie 190.000
Mexique 165.000
Iraq 85.000

Source: FAQ, Statistiques, 2010.

La figure suivante (Fig.thontre les pays exptateurs depois chiche dans le monde (Anonyr26,10.

Turguie Canada
12 % 8 %

bures*

Ihde 14 %
12 %_‘\
hexigue

a0 % L.‘lusﬁalie
34 %

Fig.2: Exportations mondialesetpois chiche

Source: Glogal Trade Atlas, mai 2010.

*FAQ: Food and Agriculture Organization, Rome, Italie.
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La superficie de la culture du pois chiche dansle mondB&t mmZcT YAffA2ya RQKSOL
totale avoisine 9,31 milionRS (1 2yySa I @SSO dzy NBYRSYSyid Y2eSy RS
continent le plus important dans la production du pois chiche avec plus de 90 % de la surface wtale et
la production mondiale (Bahatal., Hnngpo® [ QLYRS NBLINBaSydasS S LX dza
production estimée a pres de 6 millions de tonnes par an et recouvre plus de la moitié de la production
mondiale (Muehlbauer et Rajesh, 2008).

1-7- Situationdu pois chicheen Algérie

En Algérie les espéces de légumineuses alimentaires les plus cultivées sont lallensiliultinarig..),
le pois chiche Qicer arietinunL), le pois Risum sativuni.), la féve\(icia fabal.) et D K | NBh&sblis 6
[ P0d [ Sa fS3IdzYAySdzaSa FEAYSyYyldlANBa 2yd NBoedz 6SI d:
' dzZ3YSYGSN) £ Sa adaJSNFAOASaE SG FYSEA2NB tSa yAgSlh dz

pas été a la hauteur des effe consentis (Bouzerzour at, 2003).

Le pois chichéCicer arietinunf @0 Sy 1 £t ASNASSY @ASyd Sy aS0O02yRS L
RS mnoc 22 S 200dz2LJS I GNRAAASYS LI I OS wmpdaés: Sy
au contraire, elles ont régressé pour atteindre les niveaux les plus faibles dans le monde (4 gx/ha) (Mehrez

et al.,2010; Abdelguerfi etl., 2001).

al ft KSdZNBdzaSYSy iG> LISdzi RQAYGISNB G Sad LkRndfiugdde 1
recherches ont sélectionnées 20 cultivars du pois chiche dont 9 sont en multiplication (Bouzerabur et
HAnoO® [/ 2YLIS GSydz Rdz FFAG 1jdzS € Q! f 23S Qkefongenit FI A
le pois chiche local come tous cultivars ou variétés introduits par de nombreuses civilisations, au fil du
temps ces cultivars se sont adaptés a certaines conditions éediphatiques. Contrairement au pois
chiche local qui est tres hétérogenes, a caractéres génétiques inscempeu utilisé, celui introduit est
généralement homogenes, a caractéres génétiques connus et commercialisés a grande échelle
(Abdelgherfi etal., 2000). Parmi les variétés les plus cultivées en Algérie on trouve les variéB23 9. C

(Chetouil)etUGny H O/ KS{2dzZA HO Aeyf 98B RdzA 1S& LJ NJ f QL/ ! w5 !

10



Chapitre t Le pois chiche (Cicer arietinuh Partiebibliographique

1-7-1- Intérét cultural et importance des Iégumineuses en Algérie

[ QS &CiEEketinuni. est connue en Algérie depuis de plusieurs années (Labdi, 1990), elle occupe

une grandeLJt  OS Rl ya fSa KIFIoAGdzRSAE |fAYSyGlrANBa RS I
(Abdelgherfi etal, HnAamMO ® | SO € QL dAYSYyidl GA2y RS tI RSYIl yR!
f QAYLERNIFGAZ2Y O[] F0RAZ ™ dpsde iegumifeyised afinii@ailds 8 bénéfick deS & LIS
L1JSdz RQAYGSNEG RlIya S R2YFAYS RS& NBaaz2daNOSa LIKef

sec et pois sec locaux en Algérie présentent des intéréts non négligeables (Abdelgiierf2@€L).

En Algérie, les Iégumineuses alimentaires sont utilisées dans la rotation avec les céréales car elles
SYNAROKA&ZaASylG €S az2f Sy 120Sz Ata az2yid | dzaair Od
protéigue susceptible de remplacer Ipmtéines animales difficilement accessibles pour une large couche
RS fF LRLzZFiA2y> 6aSfl{Kaazdz wHanTL® [ I LI I OS |
pas toujours été importante, leur superficie totale entre 199802 avoisine 82.30hectares. Les espéces
f Sa L) dza Odzf G APSSa LlakleRiNd KizerolBsQlé poisi2hiche letlemdis sec Rey (i
NEYRSYSyiGta Yz2eSya SyNBIAaluNBa LRdz2NJ O0Sa GNRBAA Sal
1993 2002 (Tab2).

Tableau 2 Légumineuses alimentaires cultivées en Algérie, superficie, production et rendement

(Moyenne 1993 2002):

Cultures Superficies Production Rendement ( Qx/Ha)
Ha % Qx %
Feve/ Féverole | 40299 48.96 207042 50.27 5.13
Pois chiche 30487 37.04 161799 39.28 5.30
Pois sec 8627 10.4§ 29793 7.23 3.45
Lentilles 1271 1.54| 5021 1.22 3.95
Haricot sec 1240 1.50 6480 1.57 5.22
Gesse 377 0.64 1732 0.42 4.59
Total 82301 100 | 411867 100 5.00

Source: (M. AY

aAyAaids NS, 190820@20! 3

11
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1-7-2- Aire de culture et poduction du pois chiche en Algérie
On connait 4 zones principales de culture du pois chahdlgérie (in Benzohra, 2009)e tableau 3
montre les principales zones de culture actuelles en Algérie.

Tableau 3Principales zones de culture gois chiche en Algérieif Benzohra, 2009

Zones Pluviométrie Moyenne (mm /an) Localisation

- Plaines littorales esubg Supérieure & 600 mm AlgeigcGuelmaAnnaba
littorales

- tflFrAySa RQI f (1Entre500et600 mm Tiaretc Médéa

- Hautes plaines telliennes Entre 400 et 600 mm Sid Belabes ¢ Sétif -

ConstantineTissenssilt

- Plaines basses Telliennes Entre 400 et 500 mm AinTémoucherg  Chlef-

Relizane

Tableau 4: Evolution de superficies, productiors, rendementet semencesdu poischiche en Algérie

durant les campagnes 19@8008:

Années | Superficies (Ha) Productiontonne) RendementKg/ Ha) Semences (tonnes)
1998 29550 18143 6139 1386
1999 27720 13070 4715 9
2000 19480 6661 3419 964
2001 19290 12312 6382 966
2002 19330 14971 7744 1142
2003 22850 19102 8359 1153
2004 23079 16367 7091 1167
2005 23348 13727 5879 1062
2006 21252 12706 5978 1034
2007 20681 14294 6911 1000
2008 20000 15000 7500 1000

Source: FAO, (Statistiques, 201L0
Parmi les variétés locales, quié A Sy i Odzf 6 A @dSSa Sy :Ahda@NSesloulAiza |j dzQ

Témouchent et Rabat 9 (T&plesdeux derniéres variétés sont appréciées par teur
0 Qualité des grains (gros grains, relief Iéger).
U Rusticitedy St fSa a2yl Rdz dagtdnidierralx chdtionsib&edta S

12
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[ SdzNJ LR GSy A St &aQSELINAYS 6ASYy RIEya tSa T2ySa Faa

Tableau 5 Principales variétés cwittes en Algérie (Anonyme, 1988)

Variétés Origine Aptitudes Aire de la clture
Ain Témouchent | Obtenu aAin -Port étalé Cultivée dans toute
Témouchent en 1948 -Semi précoce les zones.
-Bonne Vigueur
Rabat 9 Introduite du Maroc et -Port étalé Toutes les zones

Sélectionnéeen Algérie | -Semi tardive
-Bonne Vigueur

Sebdou Locale -Port étalé Tlemcen, Sidi Bel
-Semi Précoce Abbeés
-Vigueur moyenne
Abdellys Locale -Port érigé Toutes les zones
-Semi précoce notamment Tlemcen
ILC 482 Turque, introduite de -Port érigé Sétif, Tiaret et Sidi Be
Syrie -Précoce Abbes

-Bonne vigueur
-Assezonne valeur
culinaire

ILC 3279 Russe, introduite de Syri( -Port trés érigé Toutes les zones
-Tardive

-Tres bonne vigueur
-Valeur culinaire asse
bonne

Nec 105 Introduite de Syrie -Port semki étalé Sidi Bel Abbés et Séti
-Assez Précoce
-Vigueur moyenne
-Valeur culinaire bone

1-8- Intérét du pois chiche
1-8-1- Intérét économique:

Les légumineuses alimentaires constituent un composant important du régime alimentaire,
spécialement dans les pays sous développés ou elles représesneiton 90 % de la consommation
globale (Hassan, 2006).

Le tableau edessous représent& production et le rendementdu pois chiche en compaison avec
RQI dzil NB & mpadgie (2682MB0&5)(BAO) 2005) (Tab.6).

13
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Tableau 6 Rendement etProduction mondiale du pois chiche en compdr a2y | SO RQI dzi N
(campagne 2004 2005)(FAO, 2005)

Cultures Rendements (Kg/Ha) Production (Mt)

Mais 4.707 692.034.184
Blé 2.898 626.466.585
Riz 4.004 614.654.895
Soja 2.292 209.531.558
Arachides 1.447 36.492.147
Haricots 1.709 25.419.286
Petit pois 1.757 20.721.735
Pois chiche 0.818 9.172.530

Lentille 1.007 4.031.837

1-8-2- Intérét agronomique:

[ OF LI OAGS &d@8YOA20Al dzeli § U85 ERNIAEBQRIB260S LB XAE IOKS |
fS NBYyR 02YYS Odz GdzZNE LINBFSNIo6fS RS f QF ANKOdz G dzN
azotés (Babar eal., 2009; Khan etal., 2009, Hassan, 2006Flandez Galvez etal., 2003). Il aété

SALESYSYyd NILILERNILIS ljdzS OSdGdGS Odzt G§dzNE NBRdAzZA G f QA
telluriqgue (FlandezGalvez etl., 2003).

1-8-3- Intérét alimentaire (nutritionnel) :

Le pois chiche a une importance économique significaBas pailles ont une valeur de fourrage en
O2YLI NXAaz2y | SO tSa IdzZiNBa LI AffSa O2YYdzySYSyi
Thiruvengadam, 2009Malhotra etal., 2000). Le pois chiche constitue une source trés importante de
protéines v@étales qui peuvent corriger le déficit en protéines animales (Ben Mbarak, €2009; Rekha
et Thiruvengadam, 2009Chérif etal., 2007, Hassan, 2006 Singh et Singh, 1992) .

Le pois chiche est une bonne source de carbohydrates et des mestéjui constituent ensemble
SYSANRY yn 23 Rdz LRARA &S0 RS ftF ANIAYS® [ QF YARZY
acides gras majeurs chez le pois chiche sont les adidettique, oléique et palmitique (Ling et Robinson,

1976).

Le tableau suivant montre la composition des principélérnents du pois chiche (Tah. 7

14
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Tableau 7 Compositionchimiquedes principaux éléments du pois chiche par rapport. R QI dzil NB & ¢

(g/kg MS):

Constituants Pois chiche Pois Blé

Matiéres azotées totales 244 250 129
Lysine 15,7 18,58 3,7
Méthionine 2,8 2,5 2,1
Cystine 3,6 3,7 3,2
Thréonine 8,3 9,6 4

Tryptophane - 2 1,6
Amidon 464 500 585
Cellulose 40 61 28
Minéraux 34 40 19
Phosphore 3,9 5 3,9
Caléum 1,7 0,9 0,7
Matiéres grasses 47 18 24

Source: Anonyme, 2006

1-9- Problémes phytosanitaires de la culture du pois chiche
1-9- 1- Contraintes abiotiques

Les principales contraintes abiotiques qui influent sur le pois chiche sont

1-9-1-1-Lefroid-QQSa G dzyS O2y GNIX Ay dS | dzuang, ¥9B4S OGS 1 GAGI £ A
1-9-1-2- La sécheresse prolongéé f QANNBIdzf  NAGS | dziaAiA o6ASy 1jdzS ¢
production du pois chiche

1-9-1-3- Le vent et la forte huridité : ces deux contraintes favoriselet développement de la maladie dite
anthracnosgGoodwin, 2005).

1-9-1-4- Le sol trop calcaire: la productivité d pois chiche est directement réduite par les effets du

calcaire sur les plantes et sur les propriégpéysiques et chimiques du §@uang, 1984).
1-9-2- Contraintes biotiques

51 ya LY dAASdNE LI &as fF LINRRdOGAZ2Y Rdz L2Aa OKAOI
dont les plus importants restent les maladies causées par fine NH S I YYS RQ2 N
phytopathologénes, comprenant des champignons, des bactériesyides(Nene, 1980 Haware etal.,

1986). Parmi les nombreux organismes nuisibles qui réduisent la croissance et la production du pois
chiche, les agents responsaile RS f QF Y KN} Oy2aS3> RS f I LRekiaNA ( dzNS
Thiruvengadam, 2009 landez Galvez etl., 2003).
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En effet plus de 50 pathogenes ont été recensés sur le pois chiche dans différentes régions du monde.

Selon les ertes économiques occasionnées a la cultdreQ I 'y (i K N& Ongcdchyaraliedest de loin

les plus importantes, suivies pRusarum oxysporum f.sp.cic€fab.8)YNene et Reddy, 1988).

Tableau 8Les principales maladies fongiquereez lepois chiche(in Tlemsani M, 2010)

Maladies Agents responsables Références

Anthracnose | Ascochyta rabigiPass.) Labr | (Merzoug etal., 2009; Chérif etal., 2007; Mazur
et al.,, 2004; Singh etal.,, 1998; Singh etal.,
1994; Susnne et Wolfgang, 1990Singh, 1990
Haware etal., 1986).

Pourriture Rhizoctonia sp. (Merzoug et al., 2009; Mazur et al.,

séche 2004;Rouibah , 1989 TrapereCasas et Jimene
Diaz, 1985 Singh et Mehrotra, 1980).

Pourriture Fusariumoxygporum f.sp.Pisi | (Merzoug et al., 2009; Mazur et al.,

noire 2004;Rouibah , 1989 TrapereCasas et Jimene

Diaz, 1985).

Flétrissement

Fusariumoxysporum

(Merzoug etal., 2009; Chérif etal., 2007; Mazur

vasculaire f.sp.Ciceri et al., 2004; Singh etl., 1998; Singh etl., 994,
TraperoCasas et JimenezDiaz, 1985Mani et
Sethi, 1984).

Pourriture Fusarium solar(iMart) Sacc (Merzoug etal.,, 2009; Mazur et al., 2004;

racinaire noire

TraperoCasas et JimenezDiaz, 1985Mani et
Sethi, 1984).

Pourriture du
collet

Sclerotium rolfsiBacc.

(Chérif etal., 2007).

Fonte de semi

Pytium debaryanum Hesse,
Pytium irregulare Buisman,
Pytium ultimumTrow

(Kaiser et Hannan,
1990).

1983Trapero Casas dl .,

Pourriture
racinaire

F.acuminatunf.
arthrosporioideg=. avenaceu
F.solani.f.sp.Eumartii.

(Merzoug etal., 2009).

Complexe duy
flétrissement

Foxysporum
f.sp.Ciceri,F.solani, Verticiliun
albo-atrum,Rhizoctonia

bataticola et R.solani.

(Fahim etal., 1987; TraperoeCasas et Jimene
Diaz, 1985 Grewal, 1982).
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1-9-2-1- Problemes phytosanitaires du pois chiche en Algérie

Le pois chiche peut étre attaqué par de nombreux parasites. Cependant, tous ne sévissent pas en
FfASNAS S (2dza y Q2 y llturelNéus dlidhs donfigr MirSapitlevapdirc® de cqueizNJ f |
fQ2y NBYO2yiGNB FNBIdSYYSyld RlIya fSa OdzZ GdzNBa Sy |
NBYyO2y GNB f QFyGiKNI Oy2as8s I LI dzNNA.(2020BerkdugeRly | A NB
2009; Chongo etal., 2004; Zaim, 2007 Bekkar, 2007 Pandeet al., 2007; Labdi 1990; Tlemsani,

2010).

1-9-2-1-1- Les maladies fongiques
1-9-2-1-1-1-[ QF YG KNI Oy24aS

Cette maladie est causé p#scochyta rabieice champignon est transmis par les semences
(Haware etal.,, 1986), mais peut se maintenir pendant deux ans dans les résidus de cultures si les
conditions climatiques lui sont favorables (température allant de 9 226t fortes hygrométries) ( Pande
et al., 2007). Les symptdmes caractéristiques sont la présence de taches brunatres a rougeatres avec un
halo clair au centre, présentant des points noires de taille variable sur feuilles, méme les tiges et les
gousses peuvent étre atteintes en présentantiedmes symptémes (Markell el. , 2008 Haware efal.,

1986).

1-9-2-1-1-2- Pourriture racinaires
On distingue deux types de pourritures seche et noire

U Pourriture séche

9t fS Fdzi OAGSS I LINBYAS HEle geardRhizoSoylia dppb#adB > R 2y
Nene etal. (1981) RQ dzi NBa SalLls O0Sa az2yid NBaLrRyalofSa RS
années, ces especes sont beaucoup moins fréquentes par rapport au Reinectoni® 5 QI LINF a
Rouibah, (1989), cette maladibute par un desséchement brusque de la plante, qui évalue
bas vers le haut, les feuilles prennent une couleur jaune pale, alors que les racines se desséchent

et deviennent facilement cassables.

U Pourriture noire:

Selon, Nene et Reddy, @B et Trapero et Jimez Diaz, (1985), cgenre de pourriture est

causé paFusarium oxysporum f.sp. pisi
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Cette maladie se caractérise par des symptdmes au niveau des organes aériens, similaires a ceux du
Ff SGNRAASYSy il Tau ilds yoRdnds souzeaingdon WistidgBe une pourriture noire sans

décoloration du systeme vasculaire (Alvarez et Briner, 1987).
1-9-2-1-1-3- Hétrissement:

Le flétrissement estt | O2 y & S |j azSpjeeSle pluSieln agents pathogémespois chiche,
plusieurs auteurs signalent notamment e oxysporunt.sp. ciceri F. solani Verticillium albeatrum,
Rhizoctonia bataticolat R.solani(Labdi, 1990 Fahim etal., 1987; Trapero et JimedDiaz, 1985 Grewal,
1982).

5Q dzi NB& | dzii SdzNBR (St a ;Ip6=S (1983) Ménddal., ( 19€1) ea BalNBey @ = O 1
1990) ont signalés que le termecomplexe de flétrissement définit deux maladies bien distinctes, le
flétrissement et les pourritures raciras. Selon JimenazDiaz etal., ( 1989), les pertes annuelles dues a
ces deux types de maladies sont estimées a environ 10 millions de dollars. En Tunisie, le flétrissement a

entrainé la destruction de la moitié de la récolte en 198283 (Rouibah, 198.
1-9-2-1-2- Principales maladies virales
[ S @ANHzA RS f QSYyNRdzZ SYSyid RSa FSdzAiftSa Rdz LI2Aa
du rabougrissement duqis chiche, ses symptémes au champ se traduisent par des taches janarges
ou brunes, des tiges brunes et des folioles sont courtes (Neak, 4991).

1-9-2-1-3- Les maladies bactériennes

Chez la culture du pois chiche, on rencontre souvent une seule bactérie, qui peut attaquer cette
O dzt (i dzNBJE Xahthiosomnas Icanpe$tns/. Cassiae. Elle provoque la pourriture de la plalf@ARDA
1985).
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t NBaASYdlrdAazy RS f Ql yii KNI ABgoehjitfrabRi@asiy2dbss OKA OKS O

2-1-Répartition géographique et importance économique de la maladie

Le pois chiche est une légumineuse qui ne sumpaitle froid, ni la sécheresseQIK dzZY A RA GS S a
facteur favorisant le dévelopmeent des maladies. Cette plante se trouve aussi confrontée a des attaques
par beaucoup de parasites (bactéries, champignons, virus et nématodes) dont le principateshyta
rabiei dzyy OKI YLIA Iy 2y LINR@2IjdzZ yi fCatteynal&ded &ystydad daRsdz LJ2 7
plusieurs payy compris en Algérieu elle a une large répartition

[ QF YGKNY Oy2aS Rdz LI2Aa OKA Akdshytd tamlefPssS.) LalistNG fluQ I 3 Sy |

importante maladie foliaire sur cadt culture (Singh et Redd$99(. Elle a été signalée dans tous les pays
producteurs @ pois chiche, dans les zones a humidité élevée et a pluviométrie supérieure ou égale a
150mm avec des températures comprises entre 15 et 20°C (Jan sta/VE991, Wiesse , 1995

CesLdr 84 &S aAaiddzsSyd t tQhdzSaid -RSEI RS AASTdzNR/1LIT TR
b2NR RS f QLYRS Si{ RdzSingh &Reddi, | 1990)p duy/ RaisY{Suzmam eply, ¢
MPpPpOS AYAaA | dzAlSKP) LespitdslodcasiGnnédsypkrice/patBogésmt différentes
RQdzy LJ & 3Ladzazyy & diiiNBSA y RNE 2 dzialj, 1998, SingmenRetld?, d290).0 S y

Au Maroc, les pertes ont atteint 97 pour cent en 1972, avec un rendement moyen de 0.2 qafha, al
gue dans les conditions normales, le rendement était estimé a 6.5gx/ha (Jenati et Schulter, 1977).

9y ¢dzyAdaAST OSGGS YIfEFTRAS OFdzaS RSa&a OKdzalSa RS
MpTYy oS Ff2NR |jdzQSy Isus #ISTeWré&pportefent dpe Xgsidégitdi tred il Eantsi
FEtFyd 2dzaljdzQt QI ySIyiAaasSySyd RSa LI lyidSasz 2y

ldzaaAs Af F SGS NILLRNISE ljdQt OFdzasS RS OSGGS
Algérie, nedépassaitpasi NBE A& o6no0 ljdAyidldzE t fQKSOGINB o!yzyeé

En Algérie la maladie a été signalée depuis longteildpsant cette derniere décennie, des travaux
RS NBOKSNOKS az2yid YSysSa LI N fQLYyAGA G daobletmeS @Ky A lj d.
f QF yGKNI Oy2aSs Sy O2ffl 02NF (A 2FHarrag Ojaoti 198R)Zahdi NI S Y ¢
(1987) et Djellali(1988), Boukerma (1991) et Ouaret (1993),0nt apporté leurs contributions a la
connaissance de la variabilité du pouvpathogéne deAscochyta rabieit a la résistance variétale de ce

champignon en conditions contrélées
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Les dégats causés par cette maladie peuvent atteindre%0fe la culture en quatre a sept jours
(Janati, 1976).

En Algérie, lesNII S& LISdz@Sy G |t f SNJ 2dzaljdzQt wmnm: LI2dzNJ £ S
développement de la maladie sont favorables (Anonyme, 1989).

[MLR NI FyOS RS O0Sa RS3IANGA | FELAG 1ljdzS € QlF yiKNI Oy
majeurs limitant dans les pays producteurs pbis chiche (Kamal, 1981).

Plusieurs rapports qualifient les dégats provoqués par la maladie dans différents pays, a plusieurs

millions de dollars elles ont été évaluées a 10 millions de dollars au Mamg fes années 1979 et 1980
(Labdi, 1990).

[ QSO fdzr GA2Yy RS& LISNISa OFdzasSa LI N fQl yiKNIC
(Bouazzaoui, 1993) (T&).

Tableau9: Pertes causées pdscochyta rabiedlans différents pays de cultureeghois chiche (Nene et
Reddy, 1987).

Pays Années Pertes (%) Références

Bulgarie 1936 2050 Kovachevski, 1936

Grece 19571958 10-20 Demeterides etl., 1959

Maroc 1971 2-40 Kamal, 1984

Pakistan 19201930 50 Luthra etal., 1935
1936 20-50 Sattar, 1933
19781979 17 Malik et Tufail., 1984
19791980 48 Malik et Tufail., 1984
19801981 Wdza lj dzQt m p| Aslam, 1984
1981-1982 42 Quereshi, 1984 a

Espagne Aprés- guerre 20-100 Cubero, 1984

Syrie 1981 5-30 El mott, 1984
1982 30 ICARDA, 1982

Tunisie 1981 40 Mtaiki et Hamdi., 1984

2-2-Taxonomie et caractéristiquesle Ascochyta rabiei

[ F2N¥YS FaSEdzSS 2dz AYLINFFEAGS RS f Qlpeedigiegia O dzi
étre identifiée. Ce champignon dyenre Ascochytaest caracté@isé par des pycnidiospores monocellulaires

et un tres faible pourcentage de bicellulaires hyalines, appartient
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ala subdivision dePeuteromycotina + f I Of FaaS RSa /2Sft2vyeodsiSa Si
famille des SphaeropsidacegAgrios, 1988).

/'S yQSaid 1jdzS OSNBR fSa FyySSa mepocz 1jdzS Y2@I OKS
ou parfaite (téléomorphe) observée sur les débris de cultures, lui attribuant le noBidignella rabiei
(synMycosphaerella rabieKovachevski) (Hafiz, 1953 | | FAT S ' A&GFFF2NIZ ™Mo
ddz0 RAGA&AA2Y RSa ! a02vyel2iAaylz t tF Ofl.aasS RSa [2C

| QSailG 068 dz02dzld LX dz& G NR |j dz§ R QdttelfdirNeSééontohhhed | dzE
en URSS (Gorlenko et Burshkova, 1958) en Grece (Zadiigd 863), en Espagne (Traparasas et kaiser
1992(b); Navascortés et al., 1995; Traperecasas etal.,, 1996), aux Bt-Unis (Kaiser, 1981, Kaiser et
Hannan, 198(b) trapero-casas et kaiser, 1992(b), en France (Ameziane, ;198&iser et Hannan.,
1987(b),en Turquie (Kaiser et Kusmenoglu, 7199 Ay A A 1j dz@®WY). ! t AISNAS O Yl A &S

Récemment, cette forme téléomorphe a été montrée hétérotallique avec deux groupes de
compatibilité¢ obtenue en conditon®2 Yy i Nk  f SSa Si ysSOSaaAirdlryd S ONP
appelés Mat 1 et Mat 2 (Trapei@asas et Kaiser, 1992(b))

En effet, il apparait que pour ce champignon, la reproduction sexuée nécessite le cesissientleux
GeLSa aSEdzSta O02YLX SYSyidlANB& LI2dzNI 4Ql OO02YLX ANJ oY

2-3- Caractéres morphologiques

2-3-1- Reproduction sexuée

Les péritheces se forment sur les débris de pois chiche et spécialement sur les gousses. lls sont
globuleux ou aplatis ayant une taille de 76 a 152 x 120 a 150 um, avec un bec et un ostiole Iégérement
perceptible. Les asques sont cylindriques avec des dimensions dé®8t&,7 a 13,7um. Les ascospores

sont ovoides et divisés en deux cellules inégatesurant 12,5 a 19um x 6,7 a 7,6um
2-3-2- Reproduction asexuée

Le stade asexué est caractérisé par la production de pycnides renfermant un grand nombre de spores
monocellulaires et un faible pourcentage de bicellulgifihan eal., 1999)
Les pycnides sont sphériques a globuleuses, leur taille varie de 65 a 245um de diameétre Les

LR OYARA2aLIZ2NBA a2yid 20rtSas ff2yas8as 2dz t STISNBY
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extrémités. lls sont occasionnellement bicellulaigvec un aspect hyalin (Kaiser, 1992). Leurs dimensions

varient entre 8,2 et 10 um de longueur et 4 & 5um de diametre Big.

spores hicelluhires

Fig. 3:Caracteres microscopiques Ascochyta rabigiKaiser, 1997).
A: Pycnidiopores
B: Pycnides

En effet,A. rabieiest reconnu par sa grande variabilité pathogénique, le plus souvent attribuée a la
F2NYS &4SEdzSST ljdzA LISdzi ONBSNI RS y2dz0SI dzE GéLiSa RS
(ZikaraZine et Bouznad, 20Q7Sarwar eal., 200Q.

Les ascocarpes delycosphaerella rabiei sont des pseudotheces de couleur brun foncé a noir,
subgobleux avec un ostiole et mesurent #G 1 >Y RS RA k (asad &tXaisér 1892 b)SLES
asques sont cylindriques, bituniqués (deux enveloppes ou murs), et chaque asque porte 8 asclespores,
asques mesurent 580 x 1012>m (Trapero¢ Casas et Kaiser, 1992 a), les ascospores sont ovoides
hyalines et bicellulaires (Akem, 1999), biconiques sur les deux extrémités et me3&e®d x 4,517 > Y
(Fig.9 (TrapereCasas et Kaiser, 1992 a).

Les pseudothéces sur les débris de pois chiche sont visuellement similaires aux pycnides, mais on peut
facilement distinguer les ascospores aux pychidospores (Punithalingam et Holliday, 1972).

En Algérie, des travaux engagés ont permis de tesféirdzi RQdzyS @Ay 3l AYyS RQ
LI 6K238yS | SiGS OFNIOGSNR&EAS adzNJ dzyS 3AFYYS RQKS G-
3 YYS RAFFSNBYGASttS AYyRALdSyd tF LINBaSyOS RS y2«
pathotypes a degrés de virulence différents. Les pathotypes les plus virulents en Algérie sont Téssala et
{ARA . StroSad /Sa RSdzE LI GK2GeLISa aS NI LILINEOKSYy
(Bouznad, 1991).

22



Chapitre IIY [ QF 3Sy G LJ K238y S Partiebibliographigue

Fig. 4:Différentes caractéres microscopiques ardymella rabiei
(Forme sexuée dAscochyta rabiei)

A-B: Pérytrese de la forme sexuée (X 400).

C: Pseudothéque avec des asques (X400).

D: Asque avec des ascospores (X1000).

E: Observation générale de la forme sexyésques avec ses ascospores lib(¥s}00). (Azza Rahime
et Mohamed Chérif, 2006).
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Ascochytaabiei: colonie sur milieu CDA

Fig.5 Colonies du champignon sur milieu gélosé, présentant différentes formes macroscopiques de
Ascochyta rabidBenzohra, 2009)

2-4-Sympbmatologie:

Définition :

Le terme anthracnose a un sens impseein pathologie végétale, Roger 1958 puis Messiaen et
Laffont en 1963in Bouznad, 1989) désignent par « anthracnose » des altérations nécrotiques brunes ou
Y2ANBA&EX RS F2NXS 1jdzSt O02y1jdzS YIFIA&a RQSUOSYRde® f AYAGS

[ Q2NRAIAYS SiGevyzft23AljdzS Rdz G§SNX¥S ¢ FyGKNI Oy24aSs
maladie

t £ dzZAASdzNBE | dziSdzZNE 2yiG RSONRG fSa aevLiisySa RS
Ameziane, 1979Khune et Kapood,980; Khairallah, 1984Nene, 1981)

¢2dziSa tSa LINIASE SNASyySa RS I LXFydS azyi
végétatif (Adib, 1995)

Les symptomesemanifestent sur les organes suivants

U  Symptémes ar feuilles:

[ S OKIYLAIYy2Yy LINRP@21jdzS RSa GNOKSa RQF02NR ofl y(
un certain temps, montrant des pycnides sous formes de points noirs disposées en cercles concentriques
de 2 a 8 mm de diameétre, Les fddis atteintes jaunissent puis tomber{tNene, 1980)Rlanche % photo
A).
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U Symptbmes ar pétioles et les ramifications de la tige principale

Les lésions allongées ont de 3 & 4 cm de long avec des pycnides, pouvant former un; dseau
LJ NI ASa @sSs3asilfSa aAdGdzsSSa |dz RSttt Rdz LRAYG RQF GG
f QAYTFSOlGA2y fSa 2NHFIySa LISdz@Syid &S ONRASNI a2dza f
1981) Planche Iphoto B)

0 Symptémessur gousses

Les attaques du champignon présentent des macules avec des pycnides noires disposées en
cercle plus ou moins concentriques
[ QF GGl dzS LINBO20S RSa 3I2dzaasSa SYLISOKS I F2NXY
Par contre, une attgue qui intervient lorsque les gousses sont déja forméalsoutit a la
contamination des graines
5l ya fF LJX dzZJ NI RSa OlFlaxr fS&a G(NOKSa QlF Yi KNI Oy
2dz Y2AY & t LINEEA Y AtiR&dyRI1S87)RIanéhe tpphidloy o6b Sy S S

pul

0 Symptbmes ar graines en formation

5 Ql LILI NI yie® §rainespeuwérd porter & maturité des Iésions de la maladierésence de
taches brunes avec ou sans pycnides visibles. Une attaque sévéreptamtéaprovoque la formatiomle

graines déformées (Plancheploto -D, 1 et 2), (Kaiser, 1972Ameziane, 1985).
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_S\stcm breaka e*'v;

Planche 1Symptémes déscochyta rabiesur le pois chiched, Nécroses brunes sies folioles B, Lésion
sur une tige avec des pycnide§ Lésions avec des anneaux nécrotiques des pycnides sur une gbusse
Semences saines et infectées de pois chithegmences sainef,: semences infectégg\nonyme, 2002

Jayakumar eal., 2005).

25-. A2t 2348 SiG SLARSYA2f23AS RS fQradyid LI GK235yS

2-5-1-Conservation du pathogéne

Le champignon peut se conserver au niveau des semences et débris de cultures sous ses deux formes
myceélium et/ ou organes de reproduction (Zachosadt, 1963; Kaiser, 1973, Medan al., 1975; Nene,
1981).
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En particulier, la conservation au niveau des débris constitue un moyen non négligeable de
contamination des cultures de pois chiche (Red®84). lls contribuent a conserver ce parasite en vie
d2dza FT2NXS RS LRBOYyARSa Si RS LISNAGKSOSaz 0QSail Lk
méme parcell@Y2Aya RS RSdzE | Yy SSh 1BPAYISNIDLEE S 0% OK24&

Selon Kaiserl@72) le champignon peut survivre plus de deux années dans les semences infectées et
conservées a une température dépassant@5s°

Sattar (1933) rapporte que 50 % de spores survivent au niveau de la graine pendant 5 mois a 25°C
30°C, mais seuls 5% dpores peuvent survivre pendant 5 mois a 35°C.

/ Sa O2yRAGAZ2Yya&a 2yG SiS O2yTANNSIDOE3 Gabeli, 0SS dzi NB
Khachatryan, 1961).

En général, la température agit sur la faculté germinative. Ainsi des py@uodéssrécoltés a la
ddzNFI OS RS&a aSySyO0Sa LINBfS@SSa t tQAYGSNASHzZNI RSa
He/!/ X 2yi Y2YGNB dzyS T Odzf §S ISNNMAWH.GA DS ljdzA y QI G

9y | 04aSy0S RS AdméhytairSbkeiest dssuraedphildide Phase Saprophytique (Nene,
MpymMO® [ OFLIOAGS Rdz OKFYLIAIYy2Y t GAGNBE t QSO i

Zachos eal, (1963) dans les résidus de culture
2-5-2-Contaminations primaires

I LI NIGHANJ RQdzy Ay20dzt dzy O2yaSNIS az2dza F2N¥S RS
contaminations primaires peuvent intervenir a partir de trois sourcees graines contaminées, des
résidus de culture et de cultures voisines contaminées (Zastals 1963; Kaiser, 1973Nene, 1981).

[ tAOSNIGA2Y RQIFIaoO2all2NBa OAl of Sa -ivet,ktbElBsk NJ RS
aprés 8 semaines, si les tissus infectés sont maintenus a la surface du sol (Kaikel@87).Les
Fa02alLl2NBa fAO0SNBaAX az2yid RA&ZasSYAySa LIN £S @Syl
f QI yi KNI O ycasassenl.o108VINaJASNRI., 1990).

Par temps sec, les pycnidiospores ne sont pas disséminés par le lgandissémination se fait
0SI dzO2dzL LI dza LI NJ O2y it OGE RQ2G fF LINRLI3IFGAZY (
contaminées (Zacho et., 1963).

Haware etal, (1986) rapportent que le champignon commence a sporuler immédiatement dgpores
ASNNXAYEFGAZ2Y RSa INFAySas LISNYSGGIYyd FAyaa | dE LR C

nouvelles pousses
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[ S&a O2yARAS&a LINPRdzA(GS&a LI N £tSa LRBOYyARSa aQsSoOKl
appelée cirrhe

Divers travaux ont montré que les cirrhes des champignons contiennent 60 a 80 % de spores et 20 a
40% de matieres solubles, devenant visqueuses

Ces substances solubles inhibent la germination des spores et prolongent leur conservatidasda
OANNKSE t tQSil G O2yOSyiNB

Diluées par la pluie et disséminées sur les feuilles avec les spores, elles stimulent au contraire leur

germination (Messiaen el., 1970).
2-5-3-Contaminations secondaires

Les contaminations secBr A N6& ySOSaalANBa t fQS@2fdziAizy RS:
FI OGSdzNBE RS GSYLISNF GdzNBX I &dEE3)S RQAyOdzml GAzy Si

Leur extension a lieu par les éclaboussures des gouttelettes de pluie (Anonyme, 1982, Ameziane
1985). La pluviosité joue donc un réle dans les contaminations primaires et secondaires par la
RAAZASYAYlIGA2Y RSa ald2all2NBa SiG RSa O2yARASae [ S
assez courte, aux températures assez élevées du pririems G | dzE LJ dzA S& FNBIj dzSy i
commencement de la période printaniére, la maladie se développe considérablement sur les cultures. Au
contraire si les semis sont tardifes cultures recevront moins de pluie, ce qui limitera les invasgiries

dégats seront limités ou insignifiants (Zachoslgt1963).

2-6-Exigences biologiques du pathogéne

Parmi les facteurs affectant la croissance, la sporulation, le pouvoir gatieo et la survie du
champignon. Kaiser(1978pnsidérele réle déterminant des éléments nutritifs, de la température, de la

f dZYASNBZ RS f QKdzYARAGS NBfFGAGBS S RS fI LINBPBF2YRS
2-6-1-Influence de la température et de la lumiére sur la croissance etparulation deA.rabie

En milieu de cultureglchampignon peut se développer normalement a des températures comprises
entre 10 et 27°C, mais la température la plus favorable se situe & 25°C (Zaahos et
1963). Dans le méme sens, Bedi et Aujla (19708 Kaiser (1973) rapportent que la productiae

pycnides et la germination des spores se situe entre 20 et 2688 auteurs précisent aussi
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gue le pH optimum pour la production de pycnides et leur dguedmment est compris entreH 5,5 et pH
6 sur milieu CDA a 20°C
Enfin le dévelppement du pathogene cesse a 0°C et 35°C.

Comme pour beaucoup de champignons, le développerirewitro de la forme parfaite est grandement
influencé par le facteur température. Selon les travaux de Trapasas et Kaiser (1987), les périthéces
sontini ASad t fF GSYLISNI GdzZNE RS p t Hpc/ I OSLISYURI yi f
une fourchette de température comprise entre 5 et 10 $€lils quelques périthéces arrivent & maturité et
la majorité reste stérile

Enfin & 20°@5°C, les périthéces restent en phase de développement initial

Quant aux ascospores, plus de 70 % sont ligseeé partir de périthéces mars dés les deux premiéres
heures aprés un mouillage des tissus infectés aux températures comprises entre 25°C.ePar contre a
5°C et 10°C, la libération des ascospores est retageii NI ny  yi dzyS NBRdzOGA2Yy R
libéres

En milieu artificiel, la lumiére affecte également développement duchampignon, de méme

f QA Yy RdzBstocBayiabRIBSLISY R RS t QAydSyairds S RS 1+ |jdz f
obtenu une meilleure croissance et sporulation du champignon sous un éclairage continu et une exposition
RS& OdzZ G4dzNBa t RSa f 2y ddeSazbBbleRQ2Yy RS @2AaAySa RS f

262-LYy Tt dzSy O RS f I (SYLISNIdidmdpigndardzNI £ I RdzZNBES RQAYO
Plusieurs auteurs (Sprague, 1930uthra et Bedi, 1932 Kovachevski, 1936) ont montré que la
RAZNBS RQAYyOdzo |l A2y RS Lafe/padsde5ia 1R Purst lorsqué & dniparktuie dzNBS
descend de 25°C a 10°C et atteint 18 jours a 5°C.
5QF LINB&a [/ KFdzKlFy SG {AYyKI omdproox flF LISNA2RS R
f QA y 2 Odz dzy

2-6-35 dzZNB S R QK dzY S QLédf tivatress &bBE)f IAWWPR: NS

Armstrongetal 6 Hnnnv 2y G GNRdzS 1jdzS fI &aSOSNARGS RS f1I
RS fF RANBS RQKdzYSOdGFGA2Y F2f{AFLANB o[ S+HF 28GySaa
2dzilj dzQ t Sca KSdeNwyaz2 QGdeNJG A2y ® [ 2t  YAYA YdzY-8lugldahar £ QI L
etal., 1998).

La faculté germinative est plusportante, si la LWP est grand@ pénétration du tube germinatif

augmente de 2% avectbde LWP et 11% avec 24 dldVP (Jhorar &ll. , 1998).
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[ QAYVFSOGA2Y YFEAYFES || SiS 2a3P8@sS | gSO dzyS [ 2t
264-LYy Tt dzSyO0S RS f QKdzZYARAGS &adzNJ £ S RS@OSt2LII5YSyid R

LeOKI YLIA Iy 2y LISdzi &dzNBAGBNB t RS &30k dduke hBngidikédahish R A G ¢
forte (65-100 %), le champignon se développe rapidement (Kaiser, 1973).

2 St GTASYy SO YIFFEO]l ompynoS AYRAI dzSy (uredjelzQuizy S R«
température minimale de &permettent une infection effective

Lta 2y0 Y2YyONB | dzaair jdzS f QAYFSOlGAz2y LISdzi s NJ
humidité saturante lorsque la température est comprise entre 9°C et.21°C

9y O2yRAGAZ2Y RS OKIFYLE ljdZyR €S LlAa OKAOKS Sz
courte durée, la maladie atteint 09 RS A SOSNAR UGS I LINB & dzy-cadaS dzKais€&rg Of S
1987). En plus de la période humide et de$a¥tLIS NI G dzNB> f QAYyFSOG A2y LISdzi
comme la nature du cultivar ou du champignon luiméme/S F¥2A & 1jdz2S f QAYyFTSOGAz2Y
FFFSOGS €S RSOSt2LIISYSy G dzZf GSNASHzZNI RS tF YIfFRAS

Ainsi Lutina etal, (1935); Kovachevski (1936¥achos eal, (1936), Weltzien eal, (1984); Nene etal,
(1987), rapportent que les températures inférieurs-t@1 ¢/ SO adzLISNASdzNB& t on ¢

développement de la maladie

2-6-5- Profondeur du sol:

Reddy et singh(1986) ont montré que le champignd@scochyta rabiei perd son pouvoir pathogéne
apres 8 mois dans le sol
58 YsYS3: &aSt2y O0Sa RSdzE | dziSdNEZ fS& | YSYRSYS
dévelgppement pathologique du champignon
Par contre Kaiser (1973) considére que la perte du pouvoir pathogéne dans le sol intervient aprés 8
semaines, a une profondeur allant de 10 a 40;doutefois le champignon demeure vivant pendant plus

de100s¥ | AySas f2NRIdz2QAf S&ald YIAyidSydz £ I &dzNFIF OS R

2-6-6-Eléments nutritifs:

Ascochyta rabieest une espéce qui utiispréférentiellement les glucides par rapport aux acides
organiques et probablemerpar la cellulose de paroi. Saévelopgment parasitaire serait donc liée a
f QSEA2GSy0S RS LISWLIWARSaE SiG RQIFIYAR2Yy RlIya tSa& OdA i
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Selon ce méme auteur, ce champignon est nécrotrophe,-8€st N5 (dzS RQlF 62 NR f S&
avant de és coloniser

Dans cette action a distance, les enzymes de macération pourraient jouer un rble important.
2-6-7- Le pH:

5ya £Sa&8 YAftASdzE RS Odzf §dzNBZ dzy | dziNB FIF Ol SdzNE |
sporulation (kach, 1962). Les pH compris entre 5 et 6, favorisent une bonne sporulation, alors que des pH

GNBAaA | OARS&a 2dz GNB&a ol aAaljdzSa t QAYKAOSYdG oO[ SIFOKI ™
2-6-8-Facteurs de dissémination

La pluie et le vent, sont des facteurs majeurs de la dispedgola maladie (Weltzien et Kaack, 1984

Traperog Casas et Kaiser, 1992 b).
2-7- Cycle épidémique

Dans les conditions défavorables, le parasite se conserve sous forme de pycnides ou de pseudothéces
dans et sur les graines et les débris deotée (Wiese el , 1995). Les débris et les semences infectées,
azyida ftl a2dz2NOS RSS8QEk WA QY E&Bidas pradiEesy ok MidHdrsées Ipidle vent
2dz £ S&a 3I2dz00GStSGGSa RQSI dz IS KA Odmbn$&dndaled (\Nikse &a 02 dazl
1995

Le cycle de la maladie est représenté dans la figuieante (Fig) :
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Pycnidtospore
Debris de cultures

AN ) 150 )
Forme anamorphe

)

o ;LQ '.
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Attaques de toutes
4§ les parties aeriennes

i

Pycnides

Forme Teleomorphe

Pseudotheque

AN

o A

Semence mfectée
donne une plante malade

Sous 'effet de
I'eclboussure de pluie
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Deébris mfectes

Fig.8 Cycle de reproduction d&scochyat rabiesur le pois chiche (Kaiser, 1997).
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28[ S LINE OS & sndisArdRigiA y TSOG A 2

[ 2NEIjdzQAET &  O2yildlf O0 a%zKNF N St RalzciGontygdirieek s 18 QK b (
h(PandeyetlY MdhpyT0d [ S (dz6S ISNXYAYLFGAT aQlrftfz2y3asS Sai a
a la cuticule (Hol etal., 1990).

[ LINBLI NI GA2Y £ fQAYUSNASdZN) Rdz GA&dadz RS f QK& (i
folioles et des tiges, et par les ouvertures naturelles (stomates, lenticelles) (Paraley ¥387)

ArabieiF 2 NY¥S RSa FLIINBaaz2NAI (GeLAljdzSa £ f QAy il SNRSdz

Cependant, les appressoria pénetrent non seulement par voie mécanique, maisgalissi aux
enzymes hydrolytigue§Tenhaken, 1992). Tenhaken et Barz (1991) ont rappgue A.rabieisécréte les
enzymes XylanassesExepolygalacturanases ét dzi A Yy 8 S& ljdzA &2y G .NBalLlRyal of

! f QAVASNRSdAZN RSa GAaadazr S OKIFYLAIYy2y as L
apoplastiques, principalement integllulaires; il envahit lescellules et provoque leurs destruction et
plasmolyse, ces attaques entrainant la formation de zones nécrotiques et le développement de pycnides
(Hohl etal . , 1990; Kohler efal. , 1995).

Les pycnides se développgeagénéralement prés des vaisseaux vasculaires du tissu végétal (Kohler et
al., 1995). La croissance du champignon va des folioles vers les tiges, a travers les. pétioles

Finalement, les folioles, les pétioles et les tiges sont remplies et d@auiles hyphes du champignon
(Kohler etal , 1995).

[ S& adYLIsYSa yQ2yid SGS 20aSNIBSa I|pdzZo87) N2 ket 2 2 dz
jdzr GNASYS 22daNE tSa ySONRaSa RSOASYySyl caiiesaiAof S
RSOASYYySyl Yl Gdz2NBa SiG az2yd FNNIy3IsSSa Sy DeNOt Sa
septieme jour, la plupart des cellules non lignifiées sont détruites (Pandaly, 1987; ILarslan et Dolar,

2002).

20{ SYAA0AE AGS RQI Aedobidrabieis 3dzy Ay Sdza 84 ¢

Plusieurs auteurs soulignent quscochyta rabieS a4 adNAOGSYSYy i AYyFS2RS
pourquoi les Iégumineuse tels que la vesce, la lentille et le pois peuvent remplacer lehjobie dans
f QF aaz2ft SYSaf 1968 wheddne, 497Bléne, 1981).
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Djaoui (1986) a montré suite a des travaux effectués au laboratoire de mycologie (I.NA9apobyta
rabieiy QA Yy ¥ SIQH Gz NI af SIdzYAyiS€dzaS GStftS 1ljdzS S LR
/| SLISYRFYyGS YFAASNI omMmpTtTHO | GNBdz@FS 1jdzS OS OKLI YLA

Phaseolus Vulgaret Vigna sinensis

2-10-Moyen de lutte

Introduction :

La gravité de cette maladie dans tous les/p qui cultivent le pois chiche a suscité de hombreuses
recherches afin de trouver des moyens de lutte appropriés.
[ fdzidS O2y(GNB QLY NKKIQBYW2HE G ASD2 YOAFENISTGT NI A &

lutte & savoir. culturdes génétiques, chimiques tiologiques
2-10-1- Moyens culturaux

Pour lutter contre la brilure ascochytique de pois chiche et afin de limiter la propagatiarratse]
il est recommandéle recourir au labour aprés la récaltee qui accélére la @dmposition des débris de
plantes nécrosées et entraine par conséquent une baisse de la viabilité des propagules du pathogéne
(Nene et Reddy, 1984).

5QI dziNB YSadz2NBE FdzaaA LISdz@Syid siNB Sygral 3SSa
0dz0GSNJ fSa LXIydSa SiG fQSy¥F2dzaiaasSySyd RS& RSO
pathogéne (Kaiser, 1973Nene, 1984).

Choisir une date de semis adéquat et éviter les semis précoces (février et mars) car il y a une forte

transmis$on du champignon par les graines en cette période (Djaoui, 1994).
2-10-2- Lutte génétique(utilisation des variétés résistantes)

Probablement la meilleure maniére de ddiler la maladie est de combinde choix des variétés
possédant un degréuste de résistance. Labrousse (1931) est sans doute le premier a avoir essayé
ROQARSY (A TAS Mlrabieien Sdgcudnilds blgh@Smaladed d@s plantesaines au départ puis
par des arrosages pétés des suspensions de spo(Esouaidjia2000).

Dans ce cadre (Haafiz et Achraf, 1958r etal., 1975; Patankar, 2000 & QF OO2 NRSy (i &t
résistance &.rabieichez le pois chiche est gouvernée par un seul gene dominant. Singh et Reddy (1983)
RIya f SdzNJ S dzRiSla ésistiticefo KuSidedtileR S dzE A B Sy Sa O2y i N: f | yil
dominant chez les hétes (ILC 72, ILC 183,200, et ILC 4925) le secoéckssif est décrit pour la premiéere

fois chez le cultivar (ILC 191).
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En Algérie, les travaux dgjaoui (1986) montrent que toutes les variétés locales sont tres sensibles a
tous les isolats déscochyta rabigfAin Timouchent, Oran, Sebdou). Des travaux de sélection peamett
RQAY (G NRRdzA NB OS N& auniyeau d8sdvliibtés loBaes. NS a A a it

2-10-3-Lutte chimique

[ QAVKAOAGAZ2Y RS f I A3cSdiyrairabieiliéle 2yaluéRrSvitro parl jfubidiis R S
fongicides Chlorothalonil le carbendazimeet le thiabendazole Plusieurs fongicides ont été confirmé
efficaces pouNB RdzA NB QA y 20173}z méande did Biddn@phe (11%) et du Manébe
6ocz0 aSYofS NBRdzA NB ¥ 2 NI 8751 ThiabedazoR O d al@fé efiita®y S
et sans phytotoxicitésur les plantes aux champs (ICARDA, 1988te technique présente des
inconvénients majewa savoity LR ffdziA2zy RS f QSY@ANRYyyYySYSyias O2H
RQILILI NAGA2Y RSa &2dz0KS& NBaA alycogphseiella idodedgent OS £ I

pathogene du pois

2-10-3-1-Application foliaire de fongicides

[ QF LI AOlFGA2y F2fAFANBE RS FT2y3IAO0OARSa Sad dziAf A
dzy’ S | LILX A OF 0 ARSY @RXAnyNIFi2S/ I gachdgghe, etSetetne geét puks Sontridlez
recyclage de la maladie (Kaiser et Hannan., 1988).

5Frya OSNIFAYySa NBIA2Z2ya 26 f QSY@ANRYYySYSyd Sad L
faut faire plusieurs traitements pendant la saison de culture pour contréler la maladie daragscertains
cas, plusieurs applications de traitemesunt faites, mais ont été inefficacegShtienberg etl., 2000).

[ S Y2YSyid S S y2YO6NB RQIFLIWI AOFGA2ya RS F2y3A0
lutte efficace et obteir le maximum de rendement (Chongo &t ,2003).

[ RSOA&AAZ2Y RQILILX AljdzSNI £ Sa OGNIXAGSYSyda | @yl
culture. Dans les régions ou la culture de pois chiche connait une courte saison, |esanst@réventifs
sont bénéfiques, mais dans les régions qui connaissent une saison longue, les traitements préventifs sont

inefficaces et non économiques (Garagt 2006).
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[ QF LILX AO0F GA2Yy RQdzy NI & cuiSry&ntaptarpeut raduirkl&lfvedu @S0 S
maladie (Nene, 1982). S OKf 2NRUGK2YyAf 6. NI @2t03x Sad dzy F2y3aAA
Arabiecib wWSRRe S {AYy3IKZ mMpynOod[ S YIyO2186S5 o65A0eKl ySt
du pois chiche, mais est inefficace (Chong@let2003). Les fongicides du groupe Strobilurines, comme
Azoxystrobine et Pyraclostrobine, ont été étudiés au Canada ces derniéres années, les chercheurs ont
remarqués que la maniere activkzoxystrobine & efficace contreA. rabiei(Demerci etal., 2003;
Armstrongcho et al. , 2008).Mais Gossen (2004) a trouvé que certains isolatd, esistants aux
fongicides dwgroupe Strobilurines. On peut utiliser Bosalid (Lance ®) comme un fongicide efficakee con
cette maladie (Chongo ei., 2000).

[ QSFFAOFOAGS RSa GNIAGSYSydGa FT2tAFANBaz Sald fAS
stade de la plante dans le champ (Reddy et Singh, 1990).

2-10-4- Lutte biologique

I QSald tQdziAtAal GA2Yy RQdzy Sy aSy eigéisneSnuisiged &8 RS ¢
plantes cultivées en utilisant judicieusement leur ennemies naturels qui appartiennent a des groupes
variés, parmi lequels nous citons les bactériesslehampignons, les virus et les nématodes (Djaoui,
1994).

Wang etal. (2003) ont rapporté que le champignon antagonisigichoderma viridenfluence le
développement et la survie da. rabiei La bactérieRhizobium nativgroduit un acide antifongique, cet
acide limite le développement d&. rabieidans le sol (Khokhar ei., 2001).Au laboratoire, Dugan el,
(2005), ont trouvé que les deux forme#scochyta rabieiet Didymella rabieisont inhibés par
Aureobasidium pullularst Clonostachys res.

/| SLISYRFyGs €t fdzidS o0A2f23A1jdzS LISdzi siGNB 02 YLINA

de lutte intégrée contre cette maladie (Chandirasekaran, 2007).
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3-1-Utilisation de fongicides

[ Sa UNIAGSYSyida T2y3aAOARSa LISdzSyid O2y G NAROdzZSNJI t
protection de la graine durant la germination (Hanounik et Reddy, 183thtti etal ., 1983, Bashir, 1987
YEAEASNI SO IFHyylryY mpyTtoltood Lfa F3IAaasSyd Sy RAYA
LI 6 K238yS RQdzyS NBIA2Y t dzyS | dziNBP al A&X dzy NI J
Y QI dz2N» | dzOdzyS Ay Ff deRi¢, ©088).adzNJ £ S NBYRSYSyid o.

581LJzA & Moy nI LI dzaASdzZNBE (NI @FdzE 2yd Fo2NRS S L
chimique (Hanounik et Reddy, 198Bashir, 1984 Nasaraoui etal ., 1988 Reddy et Singh1990;

Morjane etal., 1993).

Parmi les fongicides qui ont montré une certaine efficacité, nous citons le benomyl, le carbendazime,
le thiabendazole et le chlorothalonil (TaBIT | Ay &A 1jdzS RQF dzi NS & Lénm@rpghdzA G &
et manebe) (Reddy,1980Hanounik,1980 Realdy et Nene,1982), le manébe (Nasaraouiagt 1988)
captane (Vir et Grewal, 1974) le mancozeb (Nasaraouail.et1988)le captane Vir et Grewal,1974), le
mancozel(Hanrounik, 1980) et le prohloraz (Morjane at., 1993).

Ces fongicides sontilisés seuls ou en association.
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TableaulO: Utilisation du benomyl, du carbendazime, du thiocarbonate et du chlorothalonil par certains

auteurs(Reddy,1980)
Matiére active Dose Typede traitement Auteurs
0.2% Foliaire Bashi et al., 1987
Benomyl 4ppm Croissance mycélienne | Boukhroufa, 1989
10ppm Germination des spores
Semencesitf vitro) Triparthi etal., 1986
0.2% Foliaire Bashir etal., 1987
0.5kg/ha Semences Triparthi etal. ,1987
Carbendazime 300g/ha Foliaire Bowid, 1988
3g/kg Semences Bouznad etl ., 1991,
Makhloufia, 1991
2-4g/kg Semences Chabane1990
4ppm Croissance mycélienne | Boukhroufa, 1989
640ppm Germination des spores
3g/kgdbg/kg Semences Reedy et Kabbabeh., 1984
Thiabendazole 0.2% Folaire Badir etal., 1987
5g/kg Semences Singh et Singh, 1990
3-6 g/kg Semences Chabane, 1990
0.75 g/l Folaire Hannounik 1980, Hannounil
et Reddy, 1981
3ml/l Foliaire Reddy et Singh, 1983
5a10 ug/ml In vitro Bashir et Bashir llyas, 1984
Chlorothalonil 0.1ppm In vitro Gaur et Singh, 1985
0.2% Foliaire Bashir etal., 1987
31/600IH20/ha | Foliaire Reddy et Singh, 1990
1500ml/kg Semences Singh et Singh, 1990
1.5mg/ml Foliaire Bouznad etl., 1991,
Makhloufia, 1990
Chlorothalonil+benomyl | 20ug/ml In viro Bashir llyas et Bashir, 1987
Carbendazime+benomyl | 10ug/ml Smences Kaiser et Hannan, 1988
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3-2-Les types de fongicides
3-2-1- Benomyl:

Lebenomyl(Benlate du Pont de Nemours, USA) de formule chimigGga HisN, O;ou butylcarbamgy
I-1 benzimidazoly2 Carbamate de méthylegst un fongicide systéimue, unisite a action antimitotique
j dzZA LINB&aSydS dzyS o02yyS LISNBEAAGEFYOS RQIOGA2Y ®

Plusieurs auteurs ont rapporté les potentialités de ce fongicide, plus actif sur la croissaréiemmgc
que sur la germination des spores (Bashicel My 72 . 2dzZ] KNRdzZF I £ My puod 5
oSyz2vyetf aQSaid | dSNB o06SI dz02dzld L) dza SFFAOI OSal,Sy (N
1987; Kaiseret Hannan, 1988 Boukhroufa,1989; Bouznadtt al., 1991; Makhloufia,199Q)

3-2- 2- Carbendazime

Le CarbendazimgBavestine,BASF, Allemagne) de formule chimiqu@ Hy N3 O, ou 2 (méthoxy
carbamoyBbbenzimiazole, est un produit unisite et antimitotique qui agit paribitton des acides
nucléigues.

t £ dzZaASdzNB (NI @FdzE 2y G YAa SyTrigaghiefab ¥9865 Tripattbef T A O (
al., 1987; Bashir efal., 1987; Boukhroufa, 1989 Makhloufia, 1990)alors que Bouzid (1988) et Nasraoui
eta, oMy y 0 NI LILI2 NI SNByYy G | dza éependanf IBr3glier |© madklia frenRh OS

OF N} OG8NB SLARSYAIldzS I @SSO dzy ¢ dzE ROAYTSOUAZ2Y St S
3-2-3- Thiabendazole

Le Thiabendazole(Tecto 60, Merck, USA) de formule chimiqueG, H; N3 S ou (Thiazokd)-2
benzimiazole, est un fongicide systémique, unisite qui bloque la synthése protéique. Reddy et Kabbabeh
(1984); Bashir efal, (1987); Kaiser et Hannan (1988%ingh et Sing{il1990

Chabane,(199Q)Bouznad eal, 6 MmdpcpmM 0O SG 5ASTYIFYY OMPpdHUO I NI LILIZ2 NI

traitement de semence

3-2-4-Chlorothalonil

Le chlorothalonil (Bravo 500 SipcaraPhyteurop) de formule chimiqueG Cly N, ou tétrachloro-

isophtalonitrile,est un produit multisite qui a une action plus inhibitrice sur la
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germination des spores que sur la croissance mycélienne (Reddy et SinghHe8Beute, 1983Bashir
llyas et Bashir, 1987/Bashir etl., 1987).
Lf aQF3Ad LIN 6f20F3S RS L) dzaASdz2NB SyieéevySa Si C
LINPRdZA G £ T OGA2Yy LINBGSY(A@SIT LI24&adddx H@95@j).l NHS & LIS
Dey2Y0oNBdzE (NI @I dzE i@y chibkbthalod@ NiE-3s dd ARBGDahjRavaDiki €n
traitement foliaire, en donnant un meilleur rendement et une réduction du pourcentage de plants infecté

(Beauchamp eal., 1986 (a) et (b) Reddy et Singh,1990, Bouznadkt1991; Makhloufia,1990).

3-3- Migration des fongicides au niveau des plantes

La plupart des substances antifongigue a2y 4 RSOSt SSa RlIya fSa OSftf
traversent le plasmay YS® [ S& YAINI GA2ya aQSTFSOGdsSSyid Fdz yAg

également se produire des transferts dans les tissus conducteurs (Leroux, 1981 ; Leroux, 1984).
Trois types de fongicides sont décrits

U [ Sa LINPRdzAG& RS &adz2NFI OS:Z R2yG fQFOGAGAGS | yidaA
la barriére lipophile externe des plantes. lls agissent exclusivement de maniére préventive

U Les praluits pénétrants sont présents en quantité suffisante au niveau des assises cellulaires sous
2l OSyiGiS&a | dzE &dzLISNFAOASE GNIAGSS&T LIRdzNJ & fAY
dzy S | OGA2y OdzNY G§ADBS ljdzA .y QSEOf dzii LI & dzyS I OlGA

U LestINPRdzA 1a a@ad0SYAIldzSas ljdzh | LILIX AljdzS& &dzNJ dzy 2
du xyléme et du phloéme dami) | dgiordiess 2dz Af & fAYAGSYyd S RS@S
Au niveau des zones traitées, ils peuvent avoir les mémes ptégprigie les produits pénétrants,
£t 2NB lj dzQl dz YA DSl dz RSa 12ySa y2y GNIAGSSa S

/ou curatif.
34a2RS R @és @)ﬁgIciﬂeﬁ

Trois types de fongicides peuvent étre distingués
U Lesunisita S R2yd f1 F2y3IAG2EOAGS RS f QAYKAOAGAZY R

U0 Les multisites qui affectent plusieurs processus cellulaires
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U [ S& LINPRdA (Ga OKAYAIlLdzSa R2yG S Y2RS RI@oiAz2y
1987(b)).

3-4-1- Fongicides rultisites :

De nombreux fongicides minéraux et organiques perturbent plusieurs activités cellulaires, dont la
respiration et la perméabilité cellulaire. Cette perturbation résulte de leur interaction non spécifique avec
des constituants essentietomportantdes acides aminés (NH2) ou soufieH)

Ces produits sont plus toxiques pour la croissance mycélienne que pour la germination des spores
(Leroux et Fritz, 1978Leroux, 19810y SFFSG = f QF F¥FSOUGA 2y RMraifeluneNB & LIA
NBERdzOGA2Y RS I LINRPBRdzOGA2Y RQSYSNHAS &a2dza FT2N¥XS
inhibiteurs de la germination des spores de champignons, car les phases initiales de cette germination
impliquent le catabolisme des résewglucidiques ou lipidiques (Leroux, 1995(egroux, 1995(b))

La plupart de ces fongicides ne sont pas concernés par la amsistacquise (Leroux,
1995(b)).Cependant| existe quelques cas desiétances, nhotamment vi&vis des organomerngriques, a
contrdle mono ou oligogenique (Leroux, 19%) A& YsYS aA Sy LINY GAljdzS t QF O
LI & (2dz22dzNB adzZFFAalyasS SaG yQlradSayd LI a O0SttS R
F @2 AN O2yydz Ri& liged aMarésiStanceRaparaitogique du fait que possédant plusieurs
aA0Sa RQFOGA2ysE I LINBaSyOS aAavydzZ G4FyS RQdzy 3INF YR
1981; Leroux, 1991).

3-4-2- Fongicidesantimitotiques :

Lesfongicides unisites sont des produits antimitotiqgues qui bloquent les divisions cellulaires, car ils
LISNI dzNDB Sy d fF F2NXYIF GA2y St k2dz £8 F2y0iaAa2yySySyi
KELIKSa YeOStASya Sy RAYRMAGAFVAROQANNRAORYYNSESE RBA
germination des spores

Les phénoménes de déformation caractéristique observée chez les filaments germinatifs
(enroulement, crosses), sont probablement liés a des perturbations du fonctioanieou de la fonction
des microtubules cellulaires (Davidsl987.Quant aux inhibitions de la germinatiales spores observées
a des dses généralement plus élevégse celles affectant les hyphesglles sont conditionnées par une

action secondaire sues phénomenes respiratoires (Leroux et Gerdt, 1988).
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Ces fongicides systémiques du groupe des benzimidazmesrhyl, carbendazimet thiabendazol®
empéchent la formation des microtubules, ou ils forment un complexe avec lainebulette derniere
comporte deux sous tubulines alpha et béta (Leroux, 198droux et Besselat, 1984.eroux, 1987(q)
Leroux, 1991 Leroux, 1995(b)).

35QR@YyRAGAZ2Y A :RQdzi At Al GA2Y

U Prendre connaissance du produit.
U Déterminer la dose a employer.

U Controle de la répartition du produit.
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1- Etude de la morphologieet de la physiologiale Ascochyta rabiei

1-1-Introduction;

Y 2, Xepi&snteyéhérélesdnt IE G Od

(et

[ O2yyl AaalyOS RS fQl aLISO
premier caractére phénotypique de la variabilité.

Lutra etal®d o6 Mo dO NI LILI2 NI Sy i f QSEA aeliASrgb@iSGreva eé11.S I N.
(1974) ont divisé 268 isolats de ce pathogéne en 13 groupes sur la base de critéres morphologiques. Cette
variabilité a été confirmée par de nombreux auteurs (Grewal, 198ihgh et Reddy, 199@PortaPuglia,

1990; Singh eal., 1993 et El Biari ( 1995).

Dans sa comparaison entre les isolatsAdgabid LINE Sy | yi RQLYRS Si RQLNIY
avec ceux de Turquie et du Pakistan sporulant peu, Kaiser (1973) a observé des différences dans la
virulence desisold a dzNJ f S& fA3ysSSa RS Ll2Aa OKAOKS® / SLISYRLE
fI OFLIOAGS RS aALRNMYzZ I GA2Yy RQdzy Aazfl i SG alk Lk

Les effets du pH, du milieu, de la lumiere et de la température sont également déterminants sur |
croissance et la sporulation des agents phytopathogenes.

/'S OKFILAGNB O2YLINBYR RSdzE LI NGAS&azZ RIEya 1 LINB
cultural et physiologique basée sur un ensemble de critéres microscopiques et macrossogid)uest
abordée les exigences physiques de 11 isolats sont étudiées dans la deuxiéme partie, ce qui nous
permettra de faire une étude in vitro» de confrontation defongicides aveé. rabiei, ainsi un test sur la

germination des spores descochytaabiei.

1-2-Matériel :
1-2-1-Matériel fongique:

1-2-1-1- Les souches dAscochytarabiei :

a- Origine géographique

Les isolats deAscochyta rabieutilisés dans cette étude ont été obtenus par isolement a partir
ROSOKIyiADt RPBE TREZA G X 3844 Si RS 3I2dzaasSa RS LRAa OKA
Les échantillons ont été collectés dans les régioa$ @h dzSaid ! £t ASNASY RdzNIy G € |
(Benzohra, 208).
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Tableau 1 : Isolats deAscochyta rabiet SO  SdzNB RSaA3Iyl GAz2yasz
2009).

Isolats Désignations | Origines 51 4S RQA&Z2f S

01 Msc 01 Rachidia, Mescara Avril 2008

02 Msc 02 Mascara Novembre 2008

03 Msc 03 Ain farés, Mascara Novembre 2008

04 Msc 04 Masara Novembre 2008

05 At 01 Chentouf, Ain Témouchent Mars 2008

06 At 02 HamamBouhdjaAin Témouchent Novembre 2008

07 At 03 Ain Témouchent Novembre 2008

08 Ad 01 Husseinia, Ain Defla Avril 2008

09 Sha 01 Attouche, Sidi Bel Abbés Mars 2008

10 Sba 02 Tessala, Sidi Bel Abbés. Mars 2008

11 Most 01 Mesra, Mostaganem Juin 2008

12 Most 02 Mesra, Mostaganem Juin 2008

La figure suivante représente les sites de prélevement des isola#tsrdbiei (Fig.7).

TLEMCEN

Mer Meéditerranee

frb Lﬁ\,;\r p——

(Vv
\
CHLEF ?.\mnu‘u
"\\ &
- > ?
\\( A\A\.//

A TISEMSLET

TIARET T

Fig.7: Loalisation des sites de prélevement des isolatf\deochyta rabiei

(Originale, 2011).
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1-2-2 -Les milieux de culture utilisés

Selon les besoins, les cultures du pathogéne sont réalisées sur des milieux gélosés.
Deux milieux de culturerd été choisis.
Au cours de notre expérimentation on a utilisé deux (2) miliéenculture: milieu "CDA" et milieu
"PDA "
[ § OK2AE RQdzy YAt ASdz RS Odrnfui baNdsvelSppbemerd dudadhogenzNI & 2 y
Pour Ascochyta rhiei, le milieu depois chiche CDA (Chiclkgp8eedMeal Dextrose Agar), favorise une
bonne croissance mycélienne et une sporulation importante (Singh et Reddy, I96perecasas et
Kaiser, a et b, 1992Basandrai eal., 2005; Bayraktar eal.,2007)
La composition du milieu "CDAChickpea Seed S f S5SEGNRAS ! I3 ND RQI LINB &

est la suivante

U t2A8 OKAOKS XXXXXX®dunn 3T

U Df dz024aS XXXXXXXbddddmp I

U !'3FENI ! A NXXXXXXXPun I

U 9Fdz RAAGAT f SSXXXXXXPdOMmnnan Y @
pH ajust a5.8 Annexe 7).

La composition du milieu "PDA" (Potato Dextrose Agar) est la suivante

U t2YYS RS GSNNBXXXXXunn 13

U Df dzO2aSXXXXXXXXHn 3

0 ! 3FNJ ! 3FNXXXXXXD ddHn 3

0 9Fdz RAAGAT f SXXXXXXbdddmnnn Y
pH ajustéa 5.8(Annexe 7).

1-3-Méthodes

1-3-1-Techniques de culture

Selon les besoins, les cultures du pathogene sont réalisées sur des milieux gélosés.
Le milieu en surfusion (4%C) est réparti a raison de 15 ml par boite de Pétri de 9 cm de diametre.

Chaque boite recoitlaNBE & a2t ARAFTAOI GA2Yy Rdz YAt ASdz dzy SELX | yi
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Dans ce cas, les cultures sont incubées a une température d€ 2@ et sousune photopériode
alternée 16 heures lumiére/ 8 heures obscurité et 12 heures lumiéreligRres obscuritéSelon les essais,
f S4& RdA2NBSa RQAYyOdzml GA2Yy a2yG RS wmp 22dzNB  LJ2 dzNJ f |

1-32-¢ SOKY AljdzSa RQSQI t daycélianrhey RS I ONRA&Al yOS

Lorsque le champignon est cultivé sur unfmdiiSdz 3St2aS> FLINBA fI RdzNBS
YeOSt ASyyS Said SELINAYSS LIN £tS RAFYSGNB Yz2eSy RS:

le repiquage.

1-3-3- Etude morphologique du champignon

1-3-3-1- Criteres macroscopiques

[ QS (deégR&acteres macroscopique des 11 isolats est basée sur la description morphologique des
colonies incubées pendant 15 jours sur les deux milieux pois chiche et pomme de terres gélose
température de 20°C £ & sous une lumiere altern@.6 heures lumiére 08 heures obscurité et 2 heures
lumiére/ 12 heures obscurité)

Les critéres retenus pour la caractérisation des colonies sont les suivants

U Couleur de la face supérieure des colonies
0 Aspect du mycélium

i Abondance des pycnides.

U Couleur du cirrhe

U Vitesse de croissance (mm/j).

U Croissance mytienne (mn).

1-3-3-2- Critéres microscopigues

< A 4 L oA

5l ya OSGGS LI NILIAS fQSGdzRS RS ljdz2t i NB ONAGSNBa

w
M\

U Couleur des pycnides.
U Fame des pycnides.
U Forme des pycnidiospores.

U Nombre des pycnidiospores.

[ QSGdzRS RS& ljdzr GNB LINBYASNAR OF Ny OG8NBa Sad ST7FS
LB OYARAZ2ALRNBA0D LINBf S@Sa t LI ndded cNddionsizess-dedsizs. (| dzZNB R
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1-3-3-2-1- Evaluation de la sporulation des isolats

Trois explants sont prélevés avec un emporte piéce de 5 mm de diafg8)t. LI NI A NJ RQ
colonie agée de 20 jours. lls sont déposés dans uBtubO2 Yy i Sy | y i ™ e stéfile. ARG S | dz |
FIAGFdA2ysS €S y2YONB RS alLBRNBa LI N Yt Saérasodl f dzS
de trois (03) répétitions de comptag@nnexe 8)

Un petit fragment de mycélium est pré®v £ LI NI ANJ RQdzyS O2f 2yASsT Af
RI'ya dzyS 32dziiS RQSIkdz RAAGATESSO® [ Q20aSNDIXIOA2Yy &
x40, x100.

Bdte Pétr——
Explant du mycélium

Fig 8 : Dispositif expérimentalR QS @I £ dz G A2y RS f I &ALR Nz I A2y R
@ : Explantdu mycélium

1-3-3-2-2- Caractérisation des pycnides

[QSGdzZRS YAONRAO2LAIdzS | LER2NIS &adzNJ £+ OF N} OG4SNR &L
LINBf S@S t LI NIestQIORRAzgS SOANBY A SEX¥SASG 1 YSEES RIya
[ Q20 &SN GA2Y &S 7T Icled grossizsenan@ NPOIXx@A@, kID0. 2 LIG A lj dzS I+ @S

Pour caractériser les pycnides, nous avons utilisé les critéregleur et la forme des pycnides pour

tous les isolats étudiés.

1-3-4- Etude de la physiologie du champignon
1-34-1-/ K2AE RQdzylturéA t ASdz RS Odz

Deux milieux de culturd 2 y & GSaidsSa FFAYy RS OK2AaANI £ S YAt ASdz

résultats de la croissance mycélienne et de la sporulation.
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Les milieuxde culturetestés sontdéja cités:

Milieu pois cliche (CDA)

Milieu pomme de terre (PDA)

[ § LI RS&a YAtAaASdzE Said la2dzadsS t p3y §

&\
w»
O«
5
<
w»
Qax
N

stérilisation des milieux est réalisée par autoclavage ¥C3tendant 30mn.
1-3-4-2- EffetR S béc@i et la lumiéresur la croissancenycélienneet la sporulationde A.rabiei:

58 y2Y0NBdzE (NI Gl dzE 2y (i S if 0 2NeEkCalaNEESUr ladcdEbshnte S (i dz
SG f1 aLRNUz A2y RSa ragelsonlidlersive 2nsaiqbalite peuventdmilr 8n riteS £ ¢
capital dans la croissance et surtout la sporulation. Sur cette base nous avons tenté dans une premiéere
SGlFLSET RS NBEOKSNODKSNI RQFo2NR S 080ftS cequsmbrllaA NI 3 &
AL Nz F GA2y® 5Fya OS Olaz tSa o02niSa RS tSGNR &z
f dZYASNB o0fl yOKS 0bS2y0teripauyeIleX3Ct Sy aAGS RS 1t gl G

Les durées utilisées sotitées cidessous

U 1c KSdzNBaA NR@ESO Sii y KSdzZNBa RQ206aO0dz2NRGSO
i MH KSdzZNBa RQS GRQ2A0NI CREENFEhitedar0 *€1=20zNES &

1-3-5- Etude «in vitro » de confrontation degongicides avecAscochytarabiei :

[ Q202S0GAF RS GSIGINS  nSuRAR O DRERE 0By | IARet &uz  Radz
Penconazole sur onze isolats AgabieiSG RQS@OI f dzZSNJ f I ONRA&aal yOS YeOsSt

tous les isolats étudiées.

1-3-5-1- Les fongicides utilisés

1-3-5-1-1- Hexacmazole Canvi).

Formule chimique G4 H;7ClL2 N3O ou (RS) 2 (2,4 dichlorophéndl) (1 H} 1, 2,4 triazok1-yl) hexane2-
ol. (Fig.9)Activité: fongicide Origine: Syngenta Agro SAS, famille chimiqleiazoles. Sa matiére active
seprésentde £ QSGF G LJzNJ a2dza F2NX¥S a2f ARSI Ssabiisddas R2y(
f Q $18uim/l & 20°C et pH 6.5.
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1-3-5-1-2-Toxicité de la matiére active
Dlsopour le rat par ingestion2189mg/kg.
Classement xn- N-R22 R4353. DJA: 0.005mg/kg/ jour.
1-3-5-1-3-Utilisation :
Grande culture avoine: Rouille (250g/ha)
t2A4a LINRGSE IAYSdzE : GdiMdSiNge BGhNRS LINRA y G SY LA

Cl
OH

CH,—CH,—CH,—CH,—C cl

CH,

|
AN
()

M

Fig. 9: Structure chimigue de Hexaconaz@heta, 2006).

1-3-5-1-2- PhosétytAl (Aliette Flash).

I QS&0 dzy ol § 2 R D@ kdécBdar et descendarg, il e$ absorbé aussi bien par les
feuilles que par les racines, ce qui luiyes i R QI & grodebliBiNsbngz¢tS pendant touke cycle de
développement de la plantge une action préventie et curatve sur de nombreux phycomycetes
(Phytophtora Pythiun) en bloquant la germination des spores ou en blygula sporulation et éd
dévdoppement du mycéliumll est utilisable sude trés nombreuses cultures, 200 #g phosétdAZ O QS & (i

un fongicide stimulantesmécanismes de défense naturetle la plante

1-3-5-1-3- Penconazol€Topaz).

Formule chimique Gz H;s CL, N3 ou 1-2 (2.4 diachlorophényl) n penthyl- H- 1.2.4 triazole(Fig.10)
activité: fongicide, origine belgique (Janssen), famille chimigueazoles, présentationcristaux blancs a
f QSGF G LIKNIR | & B 70dndgASE 268 S soluble dans la plupart des solvants organiques.
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Absorbé par les feuilles et les organes herbacés des végétaunl est doté de propriétés systémiques. I

SaG FOGAT £t fQS3IIFNR RS y2YoNBdzE défmbreudessmaladiess Sd LI
DL50: pour le rat par ingestion2125mg/kg.
Classement xn-R4822,DJA: 0,03mg/kg /jour (FAO/OMS).Vigne, pommi@idium) 25g/ha, habricotier,

pécher: oidium (35g/ha). (50g/hag)tabac: oidium (37,5g/ha).

H
Cl ﬂ%[{
I '|:H2

I
y
v

Fig. 10 Structure chimique d®enconazole (Acta, 2006).
1-3-5-1-4- Soufre micronisé

Formule chimique S, activité fongidde, famille chimique produit minéral.

/'S LINPRdzZA G RQ2NAIAYS YAYSNItS Sad RSLdzia GNBaA
arboriaulture pour combattre les oidiums. Il se présente sous la forme de soufre pour poudraipeue
RQs(iNB LKaG2G2EA[dzS LI N GSyLa OFtYS SiG t G§SYLISN
négligeable. Soufre mouillabfur pulvérisation, rendmisciblet. £ QS| dz LI NJ F R22y Ol A2y
par vapeurs mais peut provoquer des brllures de la végétation en condition atmosphérique défavorable (+
28°C sous abri a la dose de 400 g/hl).

DLso : pour le rat par ingestion2125 mg/kg.

Classement xn-R48/22,DJA: 0,03mg/kg/jour (FAO/ OMSYyigne, pommier, oidium) 25g/ha, abricotier,
pécher: oidium (35g/ha), cormmbre, cornichon, courgette, fraisieroidium (50g/ha) tabac: oidium (37,5
g/ha).
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1-3-6-Technique de confrontation:
La confrontationx in vitro» est effectuée par la méthode de Patel et Brown, (1969).
1-3-6-1- Principe de la confrontation

En fonction des isolats d&scochyta rabigpurifiés aprés observation microscopiquan a choisis 11
isolats issus dalifférentesrégionsdef Qh dzS&d. ! f ASNA S
Dans desboites de Pétri stériles contenante milieu CDAet le fongicide ajout a différentes
concentrations, est repiqué un explant de chaque isfiatieu + champignon + fongicide). La méthode es
la méme pour tous les fongicide utilisé.
Le témoin estensemencé dans le méme milieu mséss fongicide.
Chaque test est répété trois (03) fois pour chaque concentration et pour chaque isolat.
Les bdtes contenant les cultures sbmises a température de laboratoire (24 £p°
La croissance mycélienne Aaabieiest évaluée en mesuradttraversla boite de Pétrije diameétre de

la colonie. La vitesse croissance est calculée en mm/j et comparéerppport acelledu témoin.

hy 2060ASylG LRdzNI OKIF1ljdz§ GNI AGSYSyYyd dzy G dzE RQAYKA

[ QSELISNASYOS | SiS NBIfA&ASS | SO RS& 02y OSyd NI GA

U Hexaconazole0.15 ml/l, 0.3ml/l et 0.6 ml/l.
U PhosétylAl.: 0.5g/l, 1g/l et 2g/l.
U Penconazole0.1ml/l,0.25 m/l et 0.5 ml/l.

1-3-6-2- Action sur la croissance mycélienne.

U Les doses précédentes sont mélangées dans chaque litre (11) de milieu CDA apres la stérilisation de

ce dernier.

0 La répartition du milieu qui contient le produlins les bites de Pétra raison de 15ml par [ie.

0 On laisse le milieu refroidir.

0 Une journée apres le repiquage, des souchesAdeochyta rabieides confettis de 5mm de
diamétre sont ensemencés dans des boites de Pétri contenant les produits, lemséat les
isolats.

U Les indications suivaes: souches, date, concentration, milieu, répétition squdrtéessur chaque

boite de Pétri et suche, date, milieu pour témoin
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U Ces biies sont incubées a 24 +@pendant 9 jours.

U Le témoin est réalisé da les mémasconditions sans fongicides.

U La croissance mycélienne est estiméegtas trois jours en mesurant la moyennesakametres
perpendiculaires les plus dissemblables de champlenie. Troig03) répétitions ont été effectuées
pour chague conceération et pour chaque isolat.

U [ QS@l fdz GA2y RS fI ONRA&AAlYyOS YeOStASyseen &S

le tableau suivant (Tab. LZe tableau représente le protocole expérimental
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Tableau 2 : Protocole expérimental.

Isolats Nombrede Concentrations en % Témoin
Répétitions | Hexaconazole | PhosétylAl Penconazole

Rell 3 0,15ml/I 0,59/l 0,1ml/I 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6 ml/l 2 g/l 0,5ml/l

Rel2 3 0,15 ml/I 0,54l 0,1ml/I 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6m/I 2 g/l 0,5ml/l

Shal 3 0.15 ml/I 0.54l 0.1ml/l 3
0,3ml/l 19/ 0,25ml/l
0,6ml/I 2 g/l 0,5ml/l

Sha2 3 0,15ml/l 0,54l 0,1ml/I 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6ml/l 2 g/l 0,5ml/l

Adl 3 0,15ml/l 0,54/ 0,1ml/I 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6ml/l 2 g/l 0,5ml/l

Ad2 3 0,15ml/l 0,5 g/l 0,1ml/I 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6ml/l 2 g/l 0,5ml/l

At 3 0,15ml/l 0,59l 0,1ml/I 3
0,3ml/l 19/ 0,25ml/l
0,6ml/I 2 g/l 0,5ml/l

Mscl 3 0,15ml/l 0,5 g/l 0,1ml/ 3
0,3ml/I 19/ 0,25 ml/l
0,6ml/l 2 g/l 0,5ml/l

Msc2 3 0,15ml/l 0,5g/l 0,1ml/ 3
0,3ml/l 1g/l 0,25 ml/l
0,6ml/I 249/l 0,5ml/I

Sbha3 3 0,15ml/l 0,5 g/l 0,1 ml/l 3
0,3ml/l 19/ 0,25 ml/l
0,6ml/I 2 g/l 0,5ml/l

Most 3 0,15ml/l 0,5 g/l 0,1ml/ 3
0,3ml/I 19/ 0,25ml/l
0,6ml/I 2 g/l 0,5ml/l
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Le dispositif edessous(Fig.11), montre la technique du dispositif expérimentale.

o (@) (@) (@) () () () () () () () (@
v [(@) (@) () () (@) (@) (@) (@) (@) (@) ()
+ (@) (@) (@) (o) (o) () () () () () ()

Fig 11: Vue généale du dispoiif expérimental.

(R: Répétition (): Explant Q . Bdte de Pétri ).

1-3-7-Action sur la germination des spores diéscochytarabiei :

1-3-7-1-Le principe de la technique

La germination des spores est un faatezapital dans le développement et la propagation des
YIfFrRASA ONRLIG23FYAlLdzSSae / QSad f1 NrAazy LR2dzNJ ||
fongicides sur la germination des sporesAdmbie.

Nous avons appliqué la méthode derkfall (1956)modifiée dont le principe et les données technique
ont été exposés par Adiotini L (1974).

Les étapes essentielles de la méthode sont

Deux expériences ont été faites avec trois (@)centrations de fongicidesPhosétyt Al et le Soufre
micronisé.

Premiee expérience 0.01 g/l, 0.2 g/l, 0.5 g/I. pour Phosétl.

Deuxieme &périence: 0.05 g/l, 0,1g/1,0,5 g/l pour Soufre micronisé.

Les deux produits (Phosé#l et Soufre micronisé) a essayegpartis de facon homogénes des
concentrationg(0.1 g/l, 0.2g/l, 0.5 g/l.et 0.05 g/l, 0,1g/l, 0,5 g/l respectivement) dans la cupule de Eames
concavité, est confronté aux conidies (spores)Adeochyta rabieien suspensiofl®® conidies/ml) dans
f QORAGGATE SSO [ QSELISNRASYOS Said YSYySS RIyacCdys Syos

[ ASNX¥YAYLFGAZY O2yARASYYSs f2NAIjdQSEtS yQl SasS
concentration donnée est repérée par le pourcentagegdemination par rapport au témoin non traité. 48
KSdNBa |LINB& S RSodzi RS f QSELISNASYOSs 8§ LRdND
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exprimé par rapport au taux moyen de germination témoin correspondant au produitChaque

comptage (obsevation) a porté sur 100 spores répadi dans trois concavitEig. 2).

U Les indications les souches, date, concentration squrtées sur chaquelame aconcavité

pour les trois (03) traitements et les témoins.
U Pour toutes les souches dscochytarabiei, ce testestréalisé a raison de 3 répétitions.

U Le test est utilisé poutalculer: la germination des spores derabieietleli I dzE RQA Y KA © A

la germination des spores pour tous les isolats étudiés.

U Toutes les bites (traitements et témoins) su mises a température de laboratoire(24 + 20
pendant 48 heurs.

Teémoin Traitement

Ry, Rz Rs

Fig 12: Technique de germination des spoumes Ascochyta rabiei.

R: répétition

1-3-8-Mesuredelacrai & yOS Y& OStASyyS SiG S@Itdzd GA2y Rdz (I dzE
1- 3-8- 1-Mesure de la croissance mycélienne

t 2dzNJ £t QSaGAYFGA2y RS fI ONRBAAa&alyOS YBOStASYyyS |
par Rapilly(1968) : qui consist & mesurer la croissance linéaire et diamétrale des isolats du champignon
(Fig.B). Ellea été évaluée par la mesure tecroissancenycélienne dans lei SY LJA RQdzy SELJX |y
RS RAFYSUOUNB LI N fQFLIWXEAOFGAZ2Y RS tF FT2N¥dzZ S adz gI
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L= — Rapilly (1968)

Fig 13: Schéma représentatife la méthode de mesurde la croissance linéaire et diamétrale du

mycélium duchampignon.
L: Groissance mycélienne en mm (Moyenne de dmesures radiales)
D: Diameétre de la colonie en mm

d:DAF YSGNB RS fQSELX FYyd AYyAdGALf 68y YYO

La vitesse de croissance (mm /j) est calculée en appliquant la formule suivante

(Lol) + (L) + (LG b X X- L§ [

V = Vitesse de croissance (mm/j).

L= Croissance mycélienne (mm).

L,= Croissance mycélienne atijbur.

L,.= Croissance mycélienne du dernier jour

n = Nombre dgoursdurant le test

1-3-8-2- Mesure du taux de sporulation

Le dénombrement de spores est réalisé selon la formule suivante
n —» Vol n.1
N —ml = — = (nombre de spores / ml)

V.10°
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V=t2fdz¥YS RQdzy})LISGAG OFNNB 6Y

n =Moyenne du nombre de spores (germes/ml)

N =Nombre de spores dans petit carré
1-3-83-9 @ f dzl GA2y Rdz (l dzE RQAYKAOAGAZ2Y RS fI ONRA&ALIl"

[ § 1 dE RQAYKAOAGAZY RS I ONRBAAAl yOS YaOStASyy:

la formule suivante

Vt - Vs
TI = —x 100
Vi

TI ¢l dzE RQMYKAOAGAZY Sy
Vt = Vitesse de croissance du témoin

Vs= Croissance de la souchAscochyta rabiegn présence du fongicide

Pour catuler la vitesse de croissance des colonies (témoin et substances testées), la formule suivante

est appliquée

(Lgl) + (bGLo) + (LGLO b X.X- Le)[

V=\Vitesse de la croissance en mm/j

L= Qoissance mycélienne en mm

L;= Qoissance mycélienne de premier jour
Ln= Qoissance mycélienne de dernier jour

n = Nombre de jours durant le test
1-3-9 -Dispositif expérimental

Les essais ont étéonduits selon un dispositn randomisation total@le trois (03)épétitions.

[ Q8Sy&a8YyofS RS& Fyrteada adtiaradaljdsS + sis STFSOQ
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Chapitre It Résultats et Discussion Partie expérimentale

2- Résultas et Discussion
2-1- Résultats:
2-1-1- Etude morphologique des isolats descochyta rabiei

2-1-1-1- Critéres macroscopiques

Sous les conditions degempérature de 20°C + 2,pH = 5,8 et une photopériode différente, les
résultats obtenusavec le milieu pois chiche géloaéus ont permis de noter ces quelques différences
macroscopues entre les 11 isolats (TaB,Fig. 12.{ St 2y t Sa A&az2fl da f QlF aLiSoi
fI O2dzZ SdzNJ RS& O2f 2y A Sa 3 lalchideur dekJpydhidels & ldwcrieRla ogbuiler R dz
RS&a O2f2yASa &FNRS RS GSNI Of AN £ OSNI 2t ABS L
de couleur vert fonce.

584 RATFSNByOSa SEA&GSYyG S 3Ilum, JeyiSojis Rel2, driscd, Shag RS
présentent un mycéliumh SNA Sy ONBf ASFOX LISdz F62yYRFEYGIZ SNRIS jc
a aussi du mycélium rasant (plat), trés abondant pour les autres isolats.

On observe aussi une differemdans la moyenne de croissance des isolatdst®chyta rabieassez
AYLRNILFYGS:E €1 @AGSaasS RS ONRA&alyOS @OFNARS aStzy
isolats AtMscletMsc2 et ont une vitesse de croissance plus importgh804 mm/j, 10,01 mm/j et 10,76
mm/j respectivement) par rapport aux autres isolats. Par contre dans le milieu PDA les isolatddhal
At et Mscl ont une vitesse de croissances moyennes( 5,30 ni2@mm/j, 7,40nm/j et 6,55mm/j
respectivement), les idats Rel2, Sba2 emnt une vitesse mais élevée (4,56nm/j et 4,44mm/j), et une
vitesse de croissance faible chez les isolats Rell, Adl, et(Ms82 mm/j, 0,53mm/j, 1,45 mm/j)( Tab.

13).

[ QAYy Odzo F A2y RS& Odzf (dzNB S NJEIRWABT diymcOer0$ &NBRIQ SO
RQ20a0dz2NAGS0 Sad £ fQ 2NAIAYS RS fF T2yFiAz2y 20648
La couleur du cirrhe libéré par les conidies a maturité, présente une certaine variation de couleur. Dans

les deuxy A £ A S dzE LINEBGASH/ RIS (dzy! OA NNK S RS se@BtufuSpdaNih dirihedld¥ 2 y ¢

couleur blanc sale. Par contre les autres isolats possédent une couleur de cirrhe marron.
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Tableau B: Caracéristiques macroscopigues demlatsde A. rabiei,sur milieu deculture CDA et PDA et
sous undumiere alterné (16 heures lumiére e8 heures obscuritégt avec ungempératurede 20 °Ct 2

pH =5,8 (culture de 15 jours)

Criteres | Couleur des | Aspect du Abondance | Couleur des cirrhes| Vitesse de

colonies myceélum des pycnides croissance
(mm/j)
Milieu Milieu Milieu Milieu Milieu

Isolats CDA | PDA | CDA PDA CDA | PDA | CDA PDA CDA | PDA

Rell Vert | Vert | Rasant| Rasant | +++ | ++ Blanc Blanc 6,21 | 0,89
olive | olive sale sale

Rel2 Vert | Vert | Aérien | Aérien | +++ + Marron | Marron | 7,18 | 4,56
olive | foncé

Sbal Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ ++ Marron | Marron | 9,07 5,30
clair | olive

Sba2 Vert | Vert | Rasant| Rasant | +++ | ++ Marron | Marron | 7,86 | 4,44
olive | olive

Adl Vet | Vert | Rasant| Rasant | +++ | ++ Marron | Marron | 9,36 | 0,53
clair | clair

Ad2 Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ ++ Marron | Marron | 5,29 7,20
olive | olive

At Vert | Vert Rasant | Rasant | ++ ++ Saumon | Saumon | 13,04 | 7,40
olive | foncé

Mscl Vert | Vert | Rasant| Rasant | ++ ++ Marron | Marron | 10,01 | 6,55
clair | olive

Msc2 Vert | Vert | Aérien | Aérien | +++ | + Marron | Marron | 10,76 | 1,45
olive | foncé

Sba3 Vert | Vert | Aérien | Aérien | +++ ++ Marron | Marron | 7,5 3,16
clair | clair

Most Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ +++ Marron | Marron | 8,30 7,65
olive | olive

+: Peu abodant, ++ abondant, +++ Trés abondant.
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Msc2 Sbha? Sba3

Fig.14: Colonies des isolats descochyta rabiesur milieu de culture CDA.
(Température20°Ct 2, culture de 15 jourgPriginale, 2011)

Sous ésmémes conditions déja ciés, de tempérdure, de pH, et une photopériode différente, les
résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant (Tab.14, Fig. 15).

Les résultat®nt permis de noter quelques différences macroscopiques entradeksts.

La couleur des colonies est généralement la méme. Elle varie entre {ehagret le vert olive, sauf
LJ2 dzNJ  fq@présente Liné couléur de colonie vegfoncé sur les deux milieux.

[ QF ALISOG Rdz Y& Oégntpoutzbus fesiisolat® Sauflipdurlés ishlatsiRdiz2et Sba3
qui sont de type aérien.

Dans le milieu CDA la plupart des isolats possédent un nombre de pycnides trés important. Les isolats
Sba2, Msc2t Mos, ont un nombre de pycnides maye[ QA & 2 f d un nombré de pycnides peu
important. Par contre dans le milieu PDA les isolats ont un nombre de pychides moins important sauf les
isolats Ad2t Msclqui possedent un nombre de pycnides important. En comparant les deux milieux, on
constde une zonation peu importante dans le milieu PDA par rapport au milieu CDA.

La couleur des cirrhes libérés par les conidies a maturité, présente une certaine variabilité selon
fQraz2traG SG €S YAt ASdz RS O dzbentdaNB couldunyde tirrheNdiinclsaldj dzS
dzy' S 02 dzt SdzNJ & | dA¥RayitreO%0I8td ontfieRdulau? de Iciihanarton.
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La comparaisode la moyenne de croissance des isolat®\deochyta rabieifait ressortir des différences.

Dans le milieu CDA, les colonies des isolats montrent une vitesse de croissance mycélienne moyenne
variant entre 2 et 4 mm/j. Les isolats At, M&tIMos présentent la croissance mycélienne la plus élevée
(6,30mm/j, 5,99 mm/j et 5,25 mm/j respectivement) { 6 ® Mn 0 ® 5QF dzi NB LI NI X RI Y
Rel2 Sbal,Adl Msclet Mos ont une vitesse de croissance importante suivie les isolats Sha2, Adl, et

Sba3 puis les isolats Rell, At et Msc2.

Tableaul4: Caracéristiques macroscopues dedsolats deA. rabiei, sur milieuculture CDA et PDA sous
une lumiere alternée (12 heures lumiere et 12 heures obscuktéavec uneempérature de 20°C+ 2,

pH=5.8 (culture de 15 jours)

Critéres | Couleur ds Aspect di Abondance Couleur des cirrhes | Vitesse de

colonies mycélium despycnides croissance
(mmfj)

Milieu Milieu Milieu Milieu Milieu
CDA | PDA | CDA PDA CDA | PDA | CDA PDA CDA | PDA

Isolats

Rell Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ + Blanc Blanc 2,19 |05
olive | olive sale sale

Rel2 Vert | Vert Aérien | Aérien | +++ ++ Marron Marron 3,89 2,69
olive | clair

Shal Vert | Vert Rasant | Rasant | ++ ++ Marron Marron 3,34 2,98
olive | olive

Sha2 Vert | Vert Rasant | Rasant | + ++ Marron Marron 3,65 |1,37
clair | clair

Adl Vert | Vert Rasant | Raant | +++ + Marron Marron 4,05 1,87
olive | clair

Ad2 Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ +++ Marron Marron 3,16 2,66
olive | olive

At Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ ++ Saumon | Saumon | 6,30 0,5
foncé | foncé

Mscl Vert | Vert Rasant | Rasant | +++ +++ Marron Marron 599 | 3,26
clair | clair

Msc2 Vert | Vert Aérien | Aérien | ++ + Marron Marron 3,72 |05
olive | foncé

Sbha3 Vert | Vert Aérien | Aérien | +++ ++ Marron Marron 2,34 1,51
olive | olive

Mos Vert | Vert Rasant | Rasant | ++ ++ Marron Marron 5,25 2,33
olive | olive

+: Peu abondant, ++abondant, +++ Trés abndant
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Adl.D . Ad2

Fig.15: Colonies des isolats @descochyta rabiesur milieu de culture PDA.
(Température20°Cz 2, culture de 15 jourgriginale, 2011)

2-1-1-2- Criteres microscopiques

La comparaison des 11 isolats dArabiei sur la base de quelques critéres microscopiques
concernant les pycnides et les pycnidiospores révele aussi des différences entre les onze isolats. Des
résultats différents ont été observés au niveau des moyennes aieifsion.

[ Q20aSNBIF A2y RS& NB & dz5ifait iessortiNdeSdiBrelztes du nikehuyda lat S
couleur des pycnides et kaux de sporulatiorde Ascochyta rabiesur les milieux de culture testés

Selon le tableau @es®us, nous remarquons que la couleur des pycnidssvariable de brun, brun
foncé a noire, selon les isolats et le mil{@ab. 15)

[ Q20aSNBI GA2Yy STTSO0 dzSaWIHNNARO NRRR@AhSES JApRINdisA i dzS
grossisserant x40,au grossissement x 100 f Q2 a i A2t S OKSIT tSa 2SdzySa LB

chez les pycnides a maturité il est bien différén@lanche 2 a et b)
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Tableau 5: Caracéres microscopiques des isolats descochyta rabiea partir de coloniesigées de20

jours, sur deux milieudle culture CDA et PDycultivés sousune lumiére alternée (16eureslumiéere, 8

heuresobscurité); pH =5,8.

Critéres Couleur des pycnides Moyenne de sporulation (Nombreedspores
/ ml)
Isolats Milieu Milieu
CDA PDA CDA PDA
Rell Noire Noire 3,4.10 + 3445,1 2,9.10 + 2510,2
Rel2 Brune Brune 2.10+ 52104 0,1010°+ 10201
Sbhail Noire Noire 3,5.10 + 3051 0,1.10 + 4082,5
Sha2 Noire Noire 0,25.10° + 7201 0,1610° + 6500,2
Adl Brun foncé | Brun foncé 410 + 5541,6 2,6.10 + 7210,3
Ad2 Noire Noire 4,06.1G + 1002 4.10 + 4020
At Brune Brune 4,5.10 + 15320,4 1,5.10 + 3215,3
Mscl Noire Noire 5.10 + 3284 3,9.10 + 13209
Msc2 Brune Brune 6.10+ 5082,5 05.10 + 1415
Sbha3 Brun foncé | Brun foncé 4.10 + 1420,2 0,3510° + 2014
Mos Noire Noire 3,9.10 + 6215,1 1,06.10 + 1009,2

A maturité les pycnides libérent de leur ostiole des pycnidiospores auii lsyalines engluées dans une
masse mucilagineuse (cirrhe).

Les pycnidiospores sont ovales ou légérement alleggégénéralement unicellulaires et
occasionnellement bicellulaires.

La comparaison des taux de sporulatmmez les isolats dasca@hyta rabieifait également ressortir des
différences significatives.

51 ya S YAt B&2runtdux de spbr@dtién2nioinsiimportant (0,230 spores/ ml) Les
autres isolats restant ont des taux de sporulatjos élevés (2.7 6. 10 spores/ ml) Par contre dans le

milieu PDA, la plupart des isolats ont un taux de sporulatioins élevés (0,10° & 3,9 .18spores/ m).
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B
Planche2 a : Différentes caracteres microscopiquesAdeEochyta rabiei

(Originale, 2011)

M : Mycélium
A': grossissement (X10)B: grossissement(X40)

Selon le tableau-ciles®us, nous remarquonsgue la couleur des pycnides est variable denb brun
F2y0S t y2ANE aSt2y tQrazftlio

La comparaison des taux de sporulatidmez les isolats dAscochyta rabiefait également ressortir
des différences poues deux milieux de culture.

Dansle milieu CDA, les quatre (O4plats,ReR, Sbal, Sba2t Msc2 ont un taux de sporulatio moyen
qui varie entre 0,3110° & 04.10 spores/ml.Les autres isolatent une sporulation importam, dont
f QA & 2 duiatieintw 86 M spores /mi(Tab. 16).

5 QI dzi NaBur lednilkdi BPDAes isolats Ad1, Ad2 et Mspiésentent un taux de sporulian le plus
important suivi def Q A BI@&{1)5 (10 spores/ml) Les autres présentent une sporulation moyenne qui
varie entre0,13.10° 40,7 .10 spores/ml.
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Tableau B: Caractéres micrecopiques de 11 isolats descochyta rabied partir de coloniefigées de20

jours sur deux milieudle culture CDA et PDycultivés sous unéumiere alternée (1zheureslumiére, 12

heuresobscurité) ; pH =5,8.

Criteres Couleur des pytdes Moyenne de sporulation (Nombre de spores / ml)

Isolats Milieu Milieu
CDA PDA CDA PDA

Rell Noire Noire 7,06.10+ 8660 0,1310° + 4020,3
Rel2 Brune Brune 0,1510°+ 1042,8 0,1510°+ 2053,8
Shal Noire Noire 0,3210°+ 20161,1 0,7.10+ 16329,9
Sha2 Noire Noire 04.10 + 1903 0,16.10 + 1438,1
Adl Brun foncé | Brun foncé 2,73.16+ 40825 2,5.10 + 4082,5
Ad2 Noire Noire 2,86.10 + 4034 410+ 4020
At Brune Brune 5,66.10 + 8333,2 0,2610°+ 2615,3
Mscl Noire Noire 1,16.10 + 16328 2,6.10+ 17349,8
Msc2 Brune Brune 0,3110° + 2150 0,1410+ 16415
Sha3 Brun foncé | Brun foncé 3,1.10 + 76602 0,2510°+ 4032,9
Mos Noire Noire 4,83.10 +28284,2 1,5.10 + 15338,4

[ Q2 0 %06 BiBdtudeAau microscope optique noasLJS NI A &

grossissement x1@u grossissement40 (Planche 2 b)

Rd2¢ @yénifasJarfondis au

Les pycnidiospores sont hyalines rarement cellulaires ou |égérement allofRjémshe 2 b)La taille

desp Oy A RA 24 L2 NBaA

Sai

G NAIofS RQdzy Aazfld ¢t
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Grossissement(XO) Grossissement(X100)

Planche2 b: Différentes caracteres microscopiquesAlgochyta rabiei
(Originale, 2011)

P: Pycnides M:Mycélium Sp: Spores

2-1-2- Etude de la physiologie du champignon
2-1-2-1- Effet du milieu de culture

2-1-2-1-1- Sur la croissance mycélienne

AGNI OSNE S84 NBAdA GFi& 206G8ydas y2a O2yailizya

différences hautement significatives entre les isolats.
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[ QS dzRS adl GA&AGALdzS RS t I ONRAA&A ley @lévées sufilSsytidadt & dzl
YAfASdzE l&Fyid LISN¥YAE fQ200SyidAzy RSANEWNANKEUISIZNE

SEUIL = 5%), nous montre que les différences enregist@mssignificatives et les degrés de signification

sont rapportés sule tableau 17.

Tableaul?: Analyse de la variance de la croissance mycélienne (culture de 15 jours) et de la sporulation
(culture de 20 jours) obtenus sur deux milieux de culture ((Test de NEVWREANSSEUIL = 5%).

Croissance mycélienne Sporulation

Isolats CDA PDA CDA PDA

Moyenne Test F | Moyenne TestF Moyenne TestF Moyenne TestF
Rell |55+1,023 [275 [05+1022 [55° 7,06.10%+ 8660 | 35 0,13.10° + 4020,3 | 30,15*
Rel2 |9,33+2,125 |25 5,66'+0,25 | 12,15 |0,15.16°+ 1042,8 | 38,125 | 0,15.16°+2053,8 | 35,122
Shal | 7,5°+1,082 13 6,5+ 1,2 14 0,32.10% 20161,1 | 11,13’ 0,7.10°+ 16329,9 | 38,133
Sba2 |7,33+2,785 |1545 |3+1,123 412" 0,4.10% +1903 | 13,14 0,16.1G + 1438,1 | 9,145"
Ad1 9,33+2,614 |31 3+ 2,015 45%° |273.16% 4025 |6502 |25.10°+ 40825 | 56,165
Ad2 7,5°+3,415 265 |583+0,45] 16 2,86.10%+ 4034 | 73,012 4.10°+ 4020| 60,145
At 16,83+1,015 | 60" 0,5+3,121 |6 5,66.10°+ 833,2 | 102,13 | 0,26.16°+ 2615,3 | 84,42
Mscl |12,5+#1,713 |48 9,16+0,112| 16,5 | 1,16.16°+ 16328 | 70,11 | 2,6.10°+ 17349,8| 55,142"
Msc2 | 7,335,011 | 12" 0,5+1,023 |25° [0,31.16°+ 2150 | 50,2 0,14.16°+ 16415 | 56,125
Sba3 |6,33+2,114 |10 25+2154 | 75° [31.10° + 7602 | 80,3 0,25.10°+ 4032,9 | 43,149
Mos | 9°+3,125 22* 45+3,112 [ 45> |4,83.16°+2884,2 | 114 1,5.10° + 15338,4 | 70,111

* significatif  ** hautement ~ NSNon significatif
[ Q263SNDFGA2Yy RSa NBad GFda NBLNBaSyisSa RIya f

différences dans le comportement des onze isolatewis des deux milieux de culture testés.
Les isolats AtMscl, Adl, Sbal et Mos ont enregistré leur plus forte moyenne de croissance
mycélienne sur le milieu CDA (24 mm, 19,33 mm, 18,83 mm, 17,5mm et 15,83mm respectivement) (Fig.16)
(Annexe, 10)
Les isolats Rell, At et Msc2 ont une croissance mycélienne trés faible sur le milieu PDA (0,5 mm,
0,5mm et 0,5 mm) (Fig. 17Annexdl).

Les deux milieux testés (CDA et PDA) ont donné des résultats différents pour la plupart des isolats.

Nousavons remarqué également que les onze isolats se développent mieux sur le milieu CDA qui
O2yiASYyl RSA ljdt yiAGSE NBEIFGAGSYSYd AYLRNIFyGiSa R
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En comparant les deux milieux, nous statons que les isolats sont mieux développés sur le milieu

CDA

~ mMitieu CDA
BMilieu PDA

Croissance mycdienne en (min)

Rell Rel2 Bbal Sba2 Adl Ad2 At Mscl Msc2 Sba3 Mos

Isolats

Fig.16 Effet du milieu de culture sur la croissance mycélienne des isol#galaiei sous une

photopériode de 16 heures lumiére/ 8 heures obscurité (culture de 15 jours).

= 20 - EMilieu CDA
g B Milieu PDA
E 15 -

:g ’.

§' 10 -

<@ = —

E " F

-

2 p; 1

Rell Rel2 Sbal Sba2 Adl Ad2 At Mscl Mse2 Sba3 Mos

Isolats

Fig.17 Effet du milieude culture sur la croissance mycélienneAleabieisous photopériode de 12
KSdzZNBS& f dzYASNB kmMH KSdzZNBa RQ206aO0dzNARGS 6

68



Chapitre It Résultats et Discussion Partie expérimentale

2-1-2-1-2- Sur la sporulation

Les résultats de la sporulation montrent que sur le milieu CD&, 08 SNIBS f QF 62y Rl yOS
OKST fS8&a Aaztlda ILINBaAa wn 22dNBE RQAYyOdzml A2y o |
sporulation enregistrés apres 20 jours sur le milieu PDA sont moins importants de ce qui a été obtenu avec
le milieu CDAFig. 18 et 19).

Cependant le milieu CDA a permis aux onze isolats de produire le maximum de spores mais avec des
différences entre elle. La comparaison des taux de sporulation obtenus par les onze isolats sur les milieux
CDA et PDA ainsi queclamparaison des résultats obtenus par les onze isolats sur le milieu CDA (8,14 .10
spores/ml & 7,06 .TGspores/ml) relévent que les différences enregistrées sont significatives (Tab. 18).

La comparaison des résultats de la croissance lingdide la sporulation, montre que les milieux
favorebles a la croissance mycélienneQ2 y i NIt FLIAESYISNX¥ A A  @axodeSy (A 2

sporulation.

mMilieu CDA
mMilieu PDA

Nombre de spores/ml x10°
- N W s W Oy

o ar
Rell Rel2 Sbal Sba2 Adl Ad2 At Mscl Msec2 Sba3 Mos

Isolats

Fig. 18 Effet du milieu de culture sur la sporulation Agabieisous photopériode de 1b6eures

f dZYASNB ky KSdz2NBEa RQ20a0dz2NA(GS o Odz & dzNJ
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®
<
= 3 B Milieu CDA
S mMilieu PDA
(2]
L 6
o
o
(73]
()
o
[}
4 4
2 0 - ’f ’ 4

Eell Rel? Sbal Sha?2 Adl Ad2 At Mscl Msc?2 Sba3 MWos

Isolats

Fig. 19 Effet du milieu de culture sur la sporulation A@abieisous photopériode de 12 heures
f dZYASNB kmMH KSdZNBa RQ206&aO0dzNRGS 6 Odz G dzf

2-1-2-2- Effetde la lumiére sur la croissancmycélienneet la sporulationde A.rabiei:

La lumiére, un des facteurs physiques testés dans ce travail, a beaucoup été étudié pour ses effets
quantitatifs et qualitatifs aussi bien dans les conditions naturdjlezQ - dz € 62 NI § 2 ANB 06 YK?2

action a été montré tant sur la plante héte que sur le pathogéne.

2-1-2-2- 1-Sur la croissance mycélienne

[ Q20 aASNBF A2y RS& NBadzZ GFrda 20G6Sydza Sy ffékldnBsa Sy OS
sont significatives, ce qui permet de considérer la lumiere comme un facteur favorable a la croissance
mycélienne.

I £ Q20a0d2NRGSE fSa Aaz2flrda LINPRdzAaSyld Y2Aaya RS
en présence de lumiér

[ ONRPAA&lIYyOS YeOStASyyS Sad ySGiuSYSyd FYStAz2!
t QAyOdol A2y SdG RS YSAtf SdNR NBadf GFda azyd 2008
RQ20640dz2NAGS 6CATdun 0O 6!'YYySES wmn Si mMuHOO®
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Tableau 18: Analyse de la variance de la croissance mycélienne (culture de 15 jours) et de la sporulation

0 O0dzZ GdzZNB RS Hn 22dz2NB0 20GSydza az2dza t QSF¥FSG -RS f 1
KEULSSEUIL = 5%).
Croissance mycélienne Sporulation
Isolats 16h/8h 12h/12h 16h/8h 12h/12h
Moyenne TestF Moyenne Test F Moyenne TestF Moyenne Test F

Rell 145+2,012 |551 |[2+0,121 7,15" 3,4.10%+ 34451 | 46,121 |0,13.16° + 4®,3 | 11,15
Rep 12,5+1,112 | 26 7,16+1,123 | 5,102° | 2.10°+ 52104 25125 | 0,15.16°+ 2053,8] 15,12
Sbd |17,5+2,015 |85 9°+0,152 32,102 | 3,5.10°+ 3051 20,13 0,7.10°+16329,9| 18,133
Sbh® | 15,16+2,123( 96,22 | 8,5+1,136 18,11 0,25.16°+ 7201 | 13,14 0,16.16° + 148,1 | 20,143
Adl 18,83+ 3,182 | 1022" | 9,5°+1,185 28,289 | 4.10°+ 55416 100,02" | 2,5.10° +4082,5 | 46,165
Ad2 9,5°+0,152 | 19,123 | 10,5+2,106 | 52,123 | 4,06.10°+ 1002 | 112,01 4.10°+ 4020 | 60,145
At 247+ 3,111 122,5 [ 11,33+1,541 | 77,12° | 4,5.10°+ 15320,4 | 102,13 | 0,26.10" + 265,3 | 14,42
Mscl | 19,33+4,103 | 99,15 | 10,5+0,154 | 53,139 | 5.10°+ 3284 312,11 |2,6.10°+179,8 | 75,142
Ms2 | 155+3,145 |87,2° |4,66+3,012 |8,125° |6.10°+ 50825 224,2" |0,14.16°+1641,5] 16,125
Sb&8 |135+2,134 |1523 [516+2,142 |7,514° |4.10%°+ 1420,2 112,3° | 0,25.16"+ 4032,9 | 23,149
Mos 15,83+4,13 | 47,01 |12,83+2,153| 67,112 |3,9.10° + 6215,1 | 114,12" | 1,5.10° +15338 | 65,111

2-1-2-2- 2-Sur la sporulation

[ Q204SNUI A2y RSE NBadAg G (RQROMISHYNIET S yY 2INBNB yIDE

obtenues sont significatives, ce qui permet de considérer la lumiére comme un facteur favorable a la
sporulation.
5Ql dzi NB NI €S RS

LIk LIKSY2YS5yS T2yFLiGAz2y

cycle alternatif, ou nous avons observé une alternance de cercles ou les pycnides sont trés abondantes ou

unlG G A NB

la croissance mycélienne prédomine.

[ a4 SaatAra NBLFEtA&ASE | 9SO RS& LK2G2LISNA2RSE RA
donné les meilleurs taux de sporulation sous un éclairage alternatif de 16 heures lumiére et 8 heures
RQ2640dNAGS O0CAIdAN 60D [S YIAYGASY Rdz O20fS ¢
K S dzNB & RS f dzYA § NB S (Grainé une KaSelaieRaipro®uQidnode Cmad dhex 0 |
f QSyasSyotS RSa Aazfldao

La comparaison des isolats (Tab. 18) met en évidence des différences significatives au sein de chaque
NEIAYS GSadSod ! Ayair  QArazft | lolata #€w Bd2 etlSHEP puisdediisolatf dza

Mos et Rel2.
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- (a)

E B 12lum./12 obs
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Isolats
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Rell Rel2 Sbal Sha2 Ad1 Ad2 At Mscl Msc2 Sba3 Mos
Isolats

Fig. 20 a et bEffet de la lumiere sur la croissance mycélienne et la sporulation des isolAtsalbiei

(@ : Croissance mycélienrfeulture de 15 jours).
(b) : Sporulation(culture de 20 jours).
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2-1-3- Effet des fongicides sur la croissance mycéliemiegA. rabiei :

“ A s L oA

[ Q202SO0GATFT RS OSGGS SidRS Sail ¢R&E PencdrazomNirosR S F F S
la croissane mycélienne et sur la formation des organes reproducteurs des isol@tsatehyta rabiei

Les résultats obtenus montrent que les trois produits affectent la croissance mycélienne des différents
isolats fongiques testés. En effet, plus la comiion du produit augmente plus la vitesse de croissance
YEOStASYYS RAVURYGERABEAN) azSt 2y I O2yOSYiNIGA2Yy RSa

U Actionde Héxaconazole

[QFylFfeasS adliddAaaidAaljdzsS RSa NB A& dzxacbnazole gé2hdeemdnt LIS NJ
significatif pour la majorité des isolats ée rabiei(Tab. 19).

Selon la figuresuivane (Fig.21, Annexe 13y 20aSNIWS jdzQAt & I dzyS R}
croissance myceéliennge Ascochyta rabiejui varie selond concentration(témoin et traitements). Dans
les témoins les résultats montrent une croissamee augmente avec les jours, pour les traitemetds
figure cidesous, Y 2 ¥y (i NB  aljudeQidhibitio’ totale de la croissance mycélienne avec le produit
Héxaonazolea la concentration 0,6 ml/lOn observeaine croissance mycélienmmhez és isolatsAdl Ad2
At, Mscl, Msczt Mos aux concentrations 0,15ml/l et 0,30 m{Planches 3, 4 et SPar contre il y a une
inhibition totale de la croissance mycélienneoup les autres isolats restants dans les mémes
concentrations et sur trois répétitions

! 0N SNB f Sa NBadzZ GFda 2o0iGSydza asStz2y fQl ylIf
Hexaconazole est variable, avec des différences hautement sigivifie entre les isolats dé.rabiei
(Tab.19).
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Taleau 19: Groupes homogénedes isolats selon les moyennes de la croissance mycélmAerabiei

a2dza f QSTFSG RS | SKEUDSBRUILI=%)S 06¢Said RS b92alb
Isolats Témoin Traitement
0.15 ml/l 0.3 ml/ 0.6 ml/l
Moyenne Moyenne TestF Moyenne TestF Moyenne TestF
Rell 22,333 + 3,215 oP 144,8 o° 144.,8 o° 144,8
ReP 11,667 + 2,082 oP 94,231 o° 94,231* o° 94,231
Sbd 19,667+ 3,786 o 80,953 o° 80,953 o°
80,953
Sba 14,333+ 5,132 o° 23,405 o° 23,405 o°
23405"
Adl 17,66F+ 1,525 | 4,333+ 0,577 | 200" 2,833+0,764 | 226,314 o°
- 226,314
Ad2 13+ 2,646 10,167+ 1,443 | 2,651% 4,667+0,577 | 28,409 o°
72,429
At 14,667+ 4,619 | 55+ 0,5 11,68 3,333+0,289 | 17,997 o° 30,26
Mscl 18,667+ 1,155 | 16,667+ 0,714 | 6,261 9,5+2,291 | 38,291 o° 783,994
Ms®2 | 168+ 1,732 16+ 1 oNS 10,333 +2,021 13,6 o° 256"
Sba 15,333 + 6,111 o° 18,893 o° 18,893 o° 18,893
Mos 13,667 + 3,512 | 9,66 7+1,528 | 3,273"° 5°+1 16,9 o° 45,437

NS: Non significatif (P >0,05).
* : Significatif (0,01 { P <0,05).
** . Hautement significatif ( P < 0,01).
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B Témoin

E Concentration 0,15ml/|
W Concentration 0,3ml/|
O Concentration 0,6ml/I

25 ~

20 -

15 -
10 -

5 -

Croissance myceélienne en (mm

0 .
Eell Eel? Shal 8ba? Adl Ad2 At Mscl Msc? Sba3 Mos

Isolats

Fig.21: Effet de Hexaconazole a des concentrations 0,15 ml/l, 0,3 ml/6an0| sur la croissance

mycélienne des isolats descochyta rabigiculture de 9 jours).
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Isolat Rell

IsolatReP

élmin- )

IsolatAdl

Témoin 0,15ml1

IsolatMscl

h ’

Planche3 : Effet de Hexaconazolel@aconcentrationde 0,15 ml/l sur & croissance mycélienne des
isolats(Rell,Rel2, Ad1 etMscl)de Ascochyta rabiei.
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IsolatMos

IsolatSba2

Planche4 : Hfet de Hexaconazolela concentration de 0,3 ml/l sur la croissance mycélienmes
isolats(Mos, Sbal, Sba2 et Msc2) Algcochyta rabiei.
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Isolat Rel2

Isolat Sh&?

Isolat At
-
IsolatMos

-

Plancheb: Hfet de Hexaconazolela concentrationde 0,6 ml/l sur la croissance mycélienne des

isolats(Rel2, Sha2, At et Modg Ascochyta rabiei.
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U Action du Phosétyt Al :

I OGN} OSNBR fSa NBadzZ GFGa 200Sydza aSft 2 yPhdsé@AAY | £ & & ¢
est variable, avec des différences hautement significatives entre les isolAtsatéei(Tab.20).

La figure suivante (Fig.22, Anned®),Y 2 y G NB  |j dzQA t & | dzy' S OidbRits & & | Y (
sans traitement (ttmoip On remarque une croissance mycélienne tres faible chez les ista#lAL
Mscl, Msc2et Sba3a la concentration 0,5 g/l. et Iégere croissance chez leatssAl et Msc2a la
concentration 1g/l. On note également une inhibition totale de la croissance mycélienne des isolats

restants dans les mémes concentrationsada concentration 2g/l sur trois répétitiofBlanches 6, 7 et 8).
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