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Résumé

Le travail présenté est une contribution a I'étulle complexeAscochyta sp agent

responsable de I'anthracnose du pois.

Seize souches MAscochyta sp collecté de deux régions de I'Ouest Algérien
(Mostaganem et Mascara), utilisés dans cette étgdet caractérisées sur le plan

morphologique et cultural.

L’action de certains fongicides systémiques (Herazole, Penconazole et
Difénoconazole) et le soufre (Fongicide d'originenémal) est également étudies afin
d’évaluer le taux de la croissance mycélienne gtolevoir fongistatique sur la germination

des spores déscochyta sp.

Un test d’agressivité des soucheg\gtbchyta sp sur feuilles détachées de pois
(Variété Merveille de kelvedon) est également sé&ali
Les résultats obtenus montrent que le difénocorazdlifférentes concentrations provoque
une inhibition totale sur 'ensemble des souchésatichyta sp testé.
En revanche avec I'hexaconazole et le penconazdédgbbe concentration, on observe une
légere croissance myceélienne. L'action du soufi@anisé est remarquée par une inhibition
totale de la germination des spores a 0.5g/l ; iBlefaconcentration, un |éger taux de

germination des spores est noté pour certainefhissuc

Les résultats du test sur l'agressivité des soudeeg\scochyta sp sur feuilles
détachées du pois variété Merveille de kelvedomtrad’existence d’une variabilité entre les
souches dé\scochyta sp. On note I'existence de quatre niveaux d’agressides souches

hautement agressives, agressives, moyennemensiageest non agressives.

Mots clés :Pisumsativum L., Ascochyta sp, croissance mycélienne, germination des spores,

Fongicides, Agressivité.



Abstract

Work presented is a contribution to the study af ttomplexAscochyta sp agent
responsible for the anthracnose of pea.

Sixteen stocks ofAscochyta sp collected of two areas of the Algerian West
(Mostaganem and Mascara), used in this study, amdlaaracterized on the morphological

and farming level.

The action of certain systemic fungicides (Hexaeol® Penconazole and
Difénoconazole) and sulfur (Fungicidal of originnaral) are also study in order to evaluate
the mycelial growth rate and the capacity fongistan the germination of the spores of
Ascochyta sp.

A test of aggressiveness of the stocksAgtochyta sp on detached pea leaves
(Merveille of kelvedon Variety) is also carried.
The results obtained show that the difénoconazdle warious concentrations causes a total
inhibition on the whole of the stocks A$cochyta sp tested.
On the other hand with the hexaconazole and thegoexzole with weak concentration, one
observes a light mycelial growth. The action of mgzed sulfur is noticed by a total
inhibition of the germination of the spores with@!; with low concentration, a light rate of
germination of the spores is noted for certainates.

The results of the test on the aggressivenessdsttitks ofAscochyta sp on detached
leaves of the pea Merveille of kelvedon varietytchathe existence of variability enters the
stocks ofAscochyta sp.We notes the existence of four levels of aggressise, of the stocks

highly aggressive, aggressive, fairly aggressivceranaggressive.

Key words: Pisum sativum L., Ascochyta sp, mycelial growth, germination of the spores,

Fungicides, Aggressiveness.
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INTRODUCTION GENERALE

Les Légumineuses constituent la seconde famillglalete cultivées apres les céréales
en termes de surfaces et de quantité produitaniédlé desd-abaceae, comptent environ vingt
mille especes qui sont caractérisées par des flewiaq pétales et un ovaire supérieur qui
forme une gousse remplie de graines riches enipest€es plantes ont la capacité de former
des symbioses avec les bactéries fixatrices d’ahotgenreRhizobium, pour une production
estimée a environ 40 a 60 millions de tonnes d&apat an.

Les Légumineuses a graines représentent 33% dagesulprimaires utilisées en
source de protéine et 35% des huiles végét&leah@m et VVance, 2003).

Les graines des Iégumineuses contiennent au m@ires 20% de protéines et sont

riches en minéraux essentiels pour I'alimentatiomaine et animale.

Malgré I'importance de la culture de petit poisydadement de cette culture n'a que
trés peu progressé en comparaison avec les cératemaladies fongiques en sont I'un des
principaux facteurs limitants. Parmi elles, I'artmose du pois une maladie tres répondue en
Algérie, arrive en premier chez les maladies cryatoiques que redoute cette culture. Elle
est provoquée par trois espéces appartenant ae gssuchyta (Ascochytapisi, Ascochyta
pinodes et Ascochyta pinodella) formant un complexe parasitaire. Ces trois espéatectent
généralement toutes les parties aériennes de taepl@ovoquant, ainsi des dégats trés
préjudiciables du point de vue économique.

La stratégie de lutte qui compléte I'ensemble desyans de protection
prophylactique, biologique et génétique reste teelahimique. Elle consiste généralement a
empécher la germination des spores et le développedu pathogéne apres une invasion
réussie.

Le présent travail a pour objectif de mieux comeai¢ comportement du complexe

Ascochyta sp. sur le poisRisum sativumL.), a cet effet :

- Une étude préliminaire sur la caractérisationphotogique est menée au laboratoire.

- L’action de certains fongicides (Hexaconazolenddnazole et Difenconazole) vitro sur

la croissance mycélienne Ascochyta sp. ainsi que l'effet du soufre micronisé sur la
germination des spores du pathogéne est égaleatentr

En fin un test d’agressivité des souchesAdeochyta sp. sur feuilles détachées du pois est

réalisé en conditions contrblées.
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LA PLANTE HOTE

I- Généralité sur le petit pois

Les Légumineusesu Fabaceasont classées parmi les Angiospermes, Eudicotyésjon
Core Eudicotyledones, Rosides, Eurosides |, Fabd@llss sont soeurs des Polygalaceae,

composant avec les familles Quillajaceae el Suca, les FabaléBoyle etal., 2000)

Il s'agit de la troisieme plus grande famill&rdjiospermegn nombre d'espéces (apres
les Orchidaceae et les Asteraceae) avec plus @00L8speces classées en 750 genres environ.
C'est un des plus importants groupes de plantes Hmmmme, servant de culturede
fourrages, d'engrais verts et produisant un gramubme de composés utiles comme des
médicaments, des poisons, des teintures ou dasmarf.es Légumineuses sont représentées
dans presque tous les milieux terrestres (excepfatarctique)(lldis, 2001).

Le petit pois est 'une des Iégumineuses qui aotagjoccupé une place importante dans

'ensemble des léegumes sé€haude et Foury, 1994).

[.1. L’Origine et historique du petit pois

AN

Théophraste, trois siécles avant notre éras dan livre intitulé"recherches sur les
plantes’ a décrit plusieurs especes de la famille actuedle ldgumineuses et notamment”
le pois(Davies etal., 1985). Il est consommé depuis environs 5000 ans avant Jésiss, €t

était déja tres apprécié dans les civilisationgseammes(Smart, 1990).

Les origines primaires du pois se situent vraisaleiment dans le sud Ouest
d’Asie, Abyssinie en Afghanistan et les régionsiawv@antes(Zohary et Hopf, 2002);, la
région méditerranéenne constitue un centre seaendaipartir de ces centres, le pois se
serait dispersé dans le reste de I'Europe et de(Kay, 1979 ; Makasheva, 1985 ; Coussin
1997).

Basé sur la diversité génétique, quatre centrasgiies ; I'Asie centrale, le Proche
orient, I'Abyssinie et [Méditerranée ont été identifi€&ritton, 1980).

De nombreux botanistes ont décrit différentes farseuvages qui ne different que par
guelques caractéres morphologiques. Parfois, @&s tynt constitué des espéces différentes,

dont la dénomination rappelle fréquemment le liG@rigine. Mais le plus souvent, ils sont
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considérés comme appartenant a des sous espéed@isude sativum : Pisum sativum
arvense (Linné), elatius (Bieb Stev),abyssinium (Braum),jomaradi (Schrank),asiatium,
humile transcaucasium, aethiopium et unbellatum. Tous ces groupes peuvent étre croisés
entre eux, il est donc logique de les considéremme faisant partie de la méme espéce.
Par contre, les croisements avec les genres vaisithyrus, Vicia et Lentis n‘ont jamais

pu étre obtenu@Coussin, 1996).

l.2. Production du petit pois

[.2.1. Dans le monde

Avec plus de 18 millions de tonnes récoltées ervy 2@0pois (pois sec et pois frais) est
la quatriéme légumineuse au plan mondial, loinefmis apres le soja (216 Mt), l'arachide
(35 Mt) et le haricot (28 MtXFAO ; 2009)

Selon les statistiques de I'Organisation des Nstianies pour [alimentation et
l'agriculture (FAO), en 2007, la production monéide pois secs s'est élevée a 10,1 millions
de tonnes pour une surface ensemenceée de 6,8muiliectares, soit un rendement moyen de

14,69 quintaux par hectare.

La méme année, la production de pois frais s'estééla 8,2 millions de tonnes pour
une surface ensemencée de 1,08 millions d’hectaas,un rendement moyen de 7,6

guintaux par hectare.

Selon les statistiques de FRAO (2009), s deux principaux producteurs de pois frais,
Chine et Inde, représentent prés de 70 % du tatadmal. Pour les pois secs, plus de 90 pays
producteurs sont recensés dans le monde, cepeledacing premiers représentent plus de
deux tiers de la production totale et les quinzenpers plus de 90 %. Le Canada, avec 3
millions de tonnes, soit 30 % de la production maled; Sa production, concentrée dans les
provinces de l'ouest, est essentiellement des@néexportation. L'union européenne, qui
totalise 1,53 million de tonnes, est de fait lexdemne producteur mondial. La France produit
643 milles tonnes de pois secs, soit 42 % du t®dlUnion européenne. Les rendements les
plus élevés se trouvent principalement en Europ&lentale (figurel).

Apres avoir atteint un premier pic a 13,2 milliots tonnes en 1964, la production

mondiale de pois secs qui oscillait entre 8 et illams de tonnes au cours des années 1960-
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1970 a connu une forte croissance dans la déc&@8i@ pour atteindre un pic a 16,6 millions
de tonnes en 1990. Elle tend a décroitre depuisantaselon les années entre 10 et 12
millions de tonnes (figure2). Celle des pois fraisonnu une croissance assez réguliere au
taux moyen d'environ 1,7 % par an, passant de 3,&rM1961 a 8,3 Mt en 200{FAO,
2009).
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Fig.1 : Répartition de la production mondiale du pas frais (FAO, 2009)
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[.2.2.En Algérie

En Algérie le pois a été cultivé avant 1830 damssjdedins et les champs en Kabylie
(Laumont et chevassus, 1960).a culture est répandue sur tout le territoiréomal. Il est
surtout cultivé sur les plaines cétiéres et lesegasublittorales. Il occupe 1a°3° place parmi
les légumes sedkounis, 1982 ; Maatougui, 1996)

La culture a pris un développement important e#51@lle a connue par la suite un essor
remarquable de 1947 a 1952. En 1980, onze milenh&té consacrés a cette culture. Durant
cette derniere décade c’est en 1993 qu’on a emr@das superficie la plus importante avec
vingt un mille ha alors que le rendement le plupanant a été enregistré en 2001 sur une
superficie de vingt mille hgdFAO ; 2003),'année 2007 a connu une production atteignant
25 milliers de tonnes en pois frdlFAO ; 2009)

|.2.3.Dans les zones d’études :

Le tableau ci aprés montre I'évolution des supidi@insi que la production allant de

'année 1999 jusqu'a 2009 dans les wilayat de MassaMostaganem.
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Tableaul Evolution des superficies de la culture du pedis dans les wilayat de
Mascara et Mostaganem.

Wilaya de Mascara Wilaya de Mostaganem
Année Superficie Production Superficie Production
(ha) (ax) (ha) (ax)
1999-2000 3200 38000 597 23975
2000-2001 3504 89300 710 32205
2001-2002 3700 56500 637 27345
2002-2003 4100 91000 503 15655
2003-2004 4588 95115 572 22025
2004-2005 4800 83090 575 26200
2005-2006 5362 124750 930 41540
2006-2007 5360 131195 865 33675
2007-2008 6319 95808 660 17300
2008-2009 5956 168333 1713 51632

Source (D.S.A. Mascara et Mostaganem, 2010)

Parmi les variétés utilisées dans le nord oueBAtgErie, on cite :

Merveille de Kelvedon (MK) Douce de Provence (D®jriétés précoces et Onward, Akel,
Rondo, Grille vert, et Lucy variétés tardives atdts dans la plus part des zones du nord
ouest de l'AlgérigSetti et al., 2011).

I.3.Intérét du pois

De part son appartenance a la famille des légure@gue pois présente des avantages

sur deux plans : agronomique et nutritionnel.

[.3.1. Intérét nutritionnel

Dans l'alimentation humaine, le pois peut étre com®é a I'état frais ou encore sous

forme de grains secs récoltés a maturité complete.
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La richesse du petit pois en protéines permet dgleecer certaine protéine animale
dans l'alimentation, les teneurs en protéines giesnes varient de 17,25a 32,2 % selon
les génotypes et les conditions de produdfibosséet al., 1987)

La composition de la graine du pois (tableau 2)aeffait une légumineuse trés
intéressante pour I'alimentation humaine et angrfizirkom, 1991).

1.3.2. Intérét Agronomique

Du point de vue agronomique, le pois est considénéme trés bonne téte de rotation, il
laisse un sol enrichi en azote de 30 a 50 KgBogéldiou, 1991)

Sa capacité de fixer 'azote atmosphérique pamigobacters au niveau du systeme
racinaire, permet de réduire les apports azotésgjoat limiter la pollution des nappes

phréatiques par les engrais azd@#asdrosoff et al., 1995)
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Tableau 2 : Les valeurs nutritionnelles pour 100g du petisgbiSADA* ; 1999)

Nutriment Unités Petit pois Petit pois cuits
crus
Eau g 78.86 77.8
Energies Kcal 81 84
Protéines g 5.42 5.36
Lipides totaux g 0.4 0.22
Glucides g 14.46 15.64
Fibres totales g 51 5.5
Minéraux
Calcium mg 25 27
Fer mg 1.47 1.54
Magnésium mg 33 39
Phosphore mg 108 117
Potassium mg 244 271
Sodium mg 5 3
Zinc mg 1.24 0.173
Cuivre mg 0.176 0.173
Manganése mg 0.410 0.525
Sélénium mcg 1.8 1.9
Vitamines
Vitamines C mg 40 14.2
B1 (thiamine) mg 0.266 0.259
B2 (riboflavine) mg 0.132 0.149
B3 (niacine) mg 2.09 2.16
B5 (pyridoxine) mg 0.104 0.153
B6 (acide pantothénique) mg 0.169 0.216
Acide folique mcg 65 63.3
B12 mcg 0 0
Vitamine A .U 640 579
Vitamine E Mcg ATE 0.39 0.39
Lipides
Acides gras satures g 0.071 0.039
Acides gras mono insaturés g 0.035 0.019
Acides gras poly insaturés g 0.187 0.102
Acides linoléique (18.2) g 0.035 0.019
Acides alpha-linoléique (18.3) g 0.035 0.019
cholestérol mg 0 0

* USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 13 (November 1999)
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l.4.Biologie du pois
l.4.1.Position systématique :

Le pois, petit pois ou encore pois rond est unatplannuelle de la famille des
légumineuses (fabacées), largement cultivée paugisenes. La classification botanique de

cette plante est résumée de la fagcon suiv@uessin, 1974) :

=10 | = Végétal
Embranchement...............ccciiiiiii o Spermaphytes
Sous embranchement........cccoooeviiiiieiicee Angiospermes
ClaSSe ..ooviiiiiiiiiiec e Dicotylédones
(O] o [ £ PP Fabales
Famille.... ..o, Fabacées
Sous famille ........eeeeeeiiiiiiiiiiiii e Faboideae
GeNIE. et Plsum

ESPCES it Pisum sativum. L

L'espécePisum sativum L. rassemble plusieurs sous-espéeces, classées csuaiime
-Pisum sativum L. subspsativum Var. sativum : petit pois, pois potager ou pois des jardins
-Pisum sativum L. subsp.elatius pois sauvage.

-Pisum sativum L, subsp.Sativum Var, arvense L.; pois fourrager, pois protéagineux
ou pois des champs.

1.4.2. Phénologie

Le pois est une plante grimpante herbacée annaellegame de hauteur variable allant

de 0.5 & 2 métres. Son génome comprend sept paidsomosomes (2n=14).

La morphologie générale du pois est décrite dafiglee 3. La croissance de la tige est

plus ou moins indéterminé€oussin, 1996)
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l. 4.2. 1. Le systeme radiculaire

Le systeme radiculaire est de type pivotant, pouataindre une profondeur d'un metre
dans des conditions de sol favorables, mais cepéridess ramifié, surtout dans la couche
superficielle du sol. Les radicelles d&"2ou 3™ ordre portent des nodositéSarrouee et
Girad, 1994).

l.4.2.2. La tige

La tige, peu ramifiée, de longueur variant de 502cin5 m, voire jusqu'a deux metres,
est a croissance indéterminée. Elle est creusesedtion cylindrique, et grimpe en
s'accrochant aux supports par les vrilles deslésuiElle se caractérise par un certain nombre
de nceuds, ou mailles, dont les premiers sont purevégétatifs (émettant des feuilles ou des

ramifications) et les suivants reproducteurs (purtees fleurs)(Carrouee et Girad, 1994)
l. 4. 2.3. Les feuilles

Les feuilles alternées, sont composées d'une arequtires de folioles sessiles,
opposées et terminées par une vrille simple oufigéeniCelles-ci sont entiéres, ovales, et ont

de 1,5 a 6 cm de longueur.

Les feuilles possedent a leur base deux grangesest embrassantes, arrondies et crénelées
a la bas€Coussin, 1996)

[.4.2. 4. Les fleurs

Les fleurs, de type « papilionacé », sont zygomesphl ovaire supere et cléistogames.
Elles apparaissent a l'aisselle des feuilles,am& ou groupées en racéme par deux ou trois.

Le calice, de couleur verte, est formé de cinqlegpsoudés et présentes cing dents inégales.

La corolle compte cinq pétales tres différenciééiehdard redressé en position
postérieure, les deux ailes en position latéralgeleppant la carene, elle-méme formée de
deux pétales inférieurs, partiellement soudés. beolle est généralement entierement
blanche, parfois rose, pourpre ou violette. L'anédeo qui comprend dix étamines
(Muahlbaur et Tubba, 1997)
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[.4.2.5. Le fruit

Le fruit est une gousse déhiscente bivalve, appmlési cosse, de 4 a 15 cm de long,
contenant de 2 a 10 graines rondes lisses ou arsggede 5 a 8 mm de diametre. Ces
gousses présentent des variations morphologiques s variétés, leur forme générale est
droite ou plus ou moins arquée, leur extrémité mlusmoins effilée ou tronquée. Elles
comportent généralement une membrane sclérifiépatehemin, qui est absente chez les
variétés de type « mangetout ». Leur couleur esérgégement verte, parfois violetferat et
al., 2005)

1.4.2.6. La graine

La graine est ex albuminée, riche en amidblopquin, 1994) les graines de pois
peuvent étre de trois couleurs différentes: leg@tés a fleurs blanches produisent des graines
vertes ou jaunes créme, alors que les variétésugsfroses ou rouges produisent des graines
tachetées de brun. Dans le premier cas, le tégudeetd graine est translucide, tandis que
dans le second cas, le tégument coloré masqueilaucales cotylédons et contient toujours

des tanins.
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Floraison, nouaisan,
Fecondation auto-game,
Floraison indétemninge,
Dew & trois fleurs par
gtagesurd 3 7 etages.

Premier étage floral 2
hauteur variahle suivant
variete, densité et date de

3 SEIMIS.

Pre-feuilles (Brailles) 4
I'alzselle desquelles
. partent les ramifications.
71 Le nombre de
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t - dans les 30 premiers om.

Fig. 3 : Structure d’'une plante de petit pggoyeldieu, 1991).
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1.5. Les exigences agro ecologiques de la plante

1.5.1. Climat

Les pois exigent un climat frais et relativemenimiie et sont développés a des
altitudes élevées dans les tropiques avec destatnpes de 7 & 3C (Duc, 1981).
La production est concentrée entre les tropiquesatiger(Davies etal. 1985)Le pois tolére
le gel & -2°C, bien que la croissance supérieure puisse &eeté aux Pois robustes d’hiver
de - 6°C et avec la protection de couverture de né&jimkard et al., 1994) Les niveaux de
température optimale pour les périodes veégétatigesreproductrices des pois sont

réciproquement de 21 et 16 et 16 a 18C jour et nuit.

1.5.2. Lumiére
Le pois est une plante qui a besoin de la pleimeide pour accomplir son cycle

végétatif.

1.5.3. L’eau

Il faut irriguer ou faire la culture sur des temsmiou la nappe phréatique est
proche. Néanmoins, on a constaté qu’il ne fauttpgsirriguer durant la phase de floraison,
car cela provoquerait la chute des fleurs .il vaigux laisser la plante soif a cette période
(Sikerdji, 2002).

1.5.4. Sol
Il apprécie une terre fraiche & bonne expositionsntaint le calcaire, I'exces
d’humidité et la sécheresg&ikerdji, 2002).

[.5.5. Azote

Le pois, comme toutes les légumineuses, peut eéalise fixation symbiotique de
'azote qui commence 30 jours apres le semis etpsarsuit pendant environ 60
jours. Visuellement, en coupant une nodosité, [@usection apparait rougeatre, plus elle est
chargée en pigment actif de couleur rouge, indicade la fixation symbiotique de I'azote .La
guantité d’azote fixée varie largement avec lesivark, et les conditions de croissance de la

culture(Larue et Patterson, 1981).
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1.6 - Les ennemis de la culture du pois

|.6.1-Les principaux ravageurs de pois De nombreux insectes ravageurs attaquent les
cultures de pois a difféerents stad@onnemaison ,1962 ; Chaux.Claude, 1992

1.6.1.1-Le thrips du pois : Eranklinellia robusta) minuscule insecte piqueur (Imm de taille)
qui attaque les fleurs et les gousses et donarle |se développe sur les gousses. Elle

provoque un desséchement et un rabougrissemeatpiinte.

1.6.1.2-La sitone du pois :(Stona lineatus) est un petit coléoptere qui dévore le limbe des
feuilles en faisant des encoches semi circulaesesbord et dont la larve ronge les racines et

les nodosités affaiblissant ainsi les plantes.

1.6.1.3-La cécidomyie du pois (Contrinia pisi) est un diptere qui provoque la formation des

galles dans les fleurs.

1.6.1.4-Le puceron vert du pois : Acyrthosiphon pisum) pique les feuilles et les stipules et
peut causer des dégats en cas de pullulationt lhuessi le vecteur de diverses maladies

virales.

1.6.1.5-La tordeuse du pois se manifeste par sa chenille jaunatre a téte mbémviron 15
mm et qui vit dans les graines et peut en dévdusigurs successivement. Cet insecte ne peut

accomplir son cycle complet que dans les cultuegsais secs.

1.6.1.6-La bruche du pois (Bruchus pisorum) est un petit coléoptere qui pond dans les
gousses en formation et dont les adultes se dgwahbpdans les grains mdrs et secs, ce
ravageur n'est pas spécifiqgue du pois. Contrairéraerbruche du haricot, il ne se reproduit
pas dans les grains entreposés. Il existe aubsidde tropical du poiZébrotes subfasciatus

Boh) originaire d’Amérique du sud qui se reprodlans les grains secs de plusieurs espéeces

de lIégumineusegCoutin. ,2004).

Dans les années 1995 — 2000, l'institut de recleeatistralienne CSIRO (organisation pour la
recherche scientifique et industrielle) a mis aunpane variété de pois géenétiquement
modifiée pour résister au bruchigrchus pisorum) du pois. Insecte ravageur spécifique des
graines de pois a une réelle importance économaueAustralie ou il sera responsable de la
destruction de 30% de la récolte de pois ses. e geansféré depuis le haricot commun
(Phaseolus vulgaris) permet la production par la plante d’un inhibitelalpha-amylase qui

s’oppose a la digestion de I'amidon des graindatarve de la bruche .Cet inhibiteur présent
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dans les cotylédons bloque la croissance desslarum stade précoce, et s’est montré d’'une
tres grande efficacittAndrew. et al., 1995).

Ces recherches ont été abandonnées en 2005 api&solaverte de réactions allergiques sur
des souris de laboratoire nourries avec des graileepois transgéeniquesCampbel et

al. ,2005).

1.6.1.7-Autres ravageurs : Les pois sont susceptibles d’étre attaqués parchesnilles
défoliatrices de plusieurs espéces de noctuelles :

La noctuelle du poigMelanchra pisi.L).

La noctuelle potagéré.&canobia oleracea .L).

La noctuelle gammaA(tographa gamma.L).

La noctuelle a point blan®geudal eta unipunctata.L).

Des nématodes sont susceptibles d’attaquer lensgstéacinaire tandis que des oiseaux,
notamment les corbeaux freux et les pigeons rampauvent provoquer des dégats sur les
semis en déterrant graines et jeunes plantules augsi en pillant les gousses arrivant a
maturité(Jarsoet al., 2006).

|.7-Les principales maladies du pois

1.7.1- Le mildiou du pois : Le mildiou du pois est provoqué paeronospora pisi. Il fructifie

en général a la face inférieure des feuilles saufoime d'un duvet d’abord blanc, puis
violacés. La face supérieure jaunit puis se nécadsamplacement des taches. Les tiges et les
gousses peuvent également étre envahies et casrdsrpeuvent montrer des déformations
importantes.

Pernospora pisi produit des oospores en abondance dans les tifea$és, surtout tiges et
gousses.

Les oospores peuvent se conserver soit dans lésotelle ayant porté une culture malade),
soit dans les lots de semences ou des débris dsapmalades mélés aux graines. De tels
lots de semences peuvent introduire la maladie deEnsouveaux terrains. Les plantes
infectées précocement montrent des symptomes Sggiésn Les conidies deeronspora pisi

sont produites la nuit, entre 4 et 16 °c (optimiic) 8

Les contaminations secondaires sur tiges, fewgflegousses, par les conidies ont lieu entre 8
et 16°c (I'incubation de douze jours a une tempeeasupéerieurs a 18°c stoppe I'évolution de

la maladie).
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Il est recommandé d'utiliser des semences sainedufies dans des zones sans mildiou a

printemps chaud et sec.

1.7.2- La rouille : on peut rencontrer au moins trois rouilles sypdes etUromyces pisi et
Uromyces Viciae craccae, espece hétéroiques dont les écidies se formenéuphorbia

cyparissias, etUromyces viciae fabae, la rouille autoiques de la féeve et du pois.

1.7.3- L'oidium du pois: L'oidium du pois est provoqué pdtrysiphe polygoni son

comportement ne differe de celui des autres oidiqmes par un détail : sa possibilité de
transmission par la semence. A linverse du Mildiboidium en séchant prématurément le
feuillage nuit a la qualité des pois destinés sul@élation. La lutte fongique contre I'oidium

du pois a été peu étudiée.

|.7.4- L'anthracnose : Le pois est sensible a trois espéces appartenageraeAscochyta :
Ascochyta pisi, Ascochyta pinodella et Ascochyta pinodes.

En raison de la ressemblance superficielle destsléyd gousses avec ceux provoqués par
Colletotrichum lindemuthianum sur haricot, on les désigne souvent impropremaunt & nom
d’Anthracnose. L’espéce la plus redoutable semtseeA&Scochyta pinodes qui attaque aussi
bien les organes aériens que le collet. Ce champigeut se perpétuer sur les semences. Les
péritheces formés sur les débris de plantes joégaiement un réle dans la dissémination de
la maladie. lls sont capables de projeter des psces au printemps suivant, transporté par le
vent a des distances plus grandes que les comdiesiites par les pycnide@.afon et al.,
1970)
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L'’AGENT PATHOGENE

1. Définition de I'agent responsable de I'anthracase du pois

L’Ascochytose est une maladie du pois causant de dggats dans le monde entier et
pouvant retarder sérieusement la production dufpaisager(Bretag, 1996).
Le terme anthracnose désigne des altérations rgieest brunes ou noires, de forme
quelconque mais d’étendues limitées, pouvant afeles feuilles, les tiges, les fruits, les
rameaux ou les écorces pour les végétaux ligh@ouznad, 1989).

L’origine du terme vient du grec « anthrax »= ufcét « nose » = maladie.

2. Taxonomie et historique

Depuis les travaux déones (1927), Satar (1933), Hare et Walker (184 il a été
définitivement reconnu, que I'anthracnose du psiscausée en réalité par trois espéeces bien
distinctes appartenant au genfscochyta : A. pisi, A.pinodes (Mycosphaerella pinodes) et
A.pinodella (Phoma medicaginis var. pinodella)

Stone (1912)observe sur pois deux modalités de symptémesiridiaassociables a
deux ascochyta distincts : « une forme claire » (& pycnides eljrimputables &scochyta
pisi Lib. et « une forme foncée » (a pycnides foncde a la phase asexuée de
Mycosphaerella pinodes. définition précisée également pdones (1927) De méme la
classification de genre et des espéces responsdbkesanthracnoses sur légumineuses.
(Sprague, 1929) ou A.pinodella était considérée comme une microforme de l'espece
A.pinodes (Bouznad, 1989).

3. Systématiques

La systématigue des especes du complegechyta sp. agent de la maladie de I'anthracnose
et la suivante :

DIVISION ..o Eumycota

Subdivision : ... Deuteroycota

Classe: ..............eevvievnn. ... ...Ceolomycetes

Ordre & ..o Sphaeropsidales

Famille: ................................Psidacae

Genre ... Ascochyta

Especes .............oceevvvvveennnJ Al pinodella, Apinodes, A pisi Lib.

33



Chapitre Il : L’agent pathogéne Ascochyta sp.

kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkx kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkk

Morphologiquement, les trois especes peuvent senglier par les dimensions de leurs
conidies( J.C Walker ,1944).(Tableau 3)

Tableau 3: les caracteres morphologiques des trois espkassochyta sp.

Ascochyta pisi A.pinodella A.pinodes
Dimensions des  , 139, 3.7X7.8 1 4.5X12.3 1
pycnidiospores
Forme parfaite inconnue Phoma pinodella | Mycosphaerella pinodes
Principaux organes_ . Collet, tige, feuilles
. Feuilles, gousses collet
attaqués gousses
Taches foliaires Grandes taches noi*éﬁsﬁﬂteess taChe;petites taches noires
e . .| Semences -Semences infectées
perpétuation Semences infectées . . R
infectées -périthéces
spores bicellulaire unicellulaire bicellulaire
e . Pycnides : couleur Pycnides : -Pycnides : couleur brune
fructification . 2 S o~ )
rosee, nombre élevé | couleur brune -périthece : couleur noire

4. Distribution et extension de la maladie dans Imonde

L’anthracnose est présente dans divers pays deglas premieres descriptions de
cette maladie ont été faites aux états unis déebeit du siécleJones (1927)t Sprague
(1929)signalaient déja I'importance des dégats sur ldtsires de pois. Par la suite elle a été
signalée au Canada pendant de nombreuses annggsamitde sérieux déegats.

Aprés la maladie s’est déclarée d'une facon alaten@ntravers plusieurs régions de la
Hollande.(Dekker, 1957).
Les pays de I'Est n‘'ont pas échappé a cette malpdisqu’elle s’est manifestée avec la

méme intensité en Russie, en Pologne et en S@bienad, 1989).
5. L’anthracnose du poisen Algérie :

L’anthracnose du pois causée pascochyta sp. a été pris en compte par les
observation personnelles deBouznad, 1976, 1978, 1983jinsi que celles concernant

certains aspect particuliers de la maladie rappattis les mémoires d’ingénieurs menu par
(lounis,1982 ;Mohammedi, 1983 ;Djaoui,1986 ;Zaatyi987).
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6. Symptomatologie

L’Ascochytose est provoquée par un complexe deogaties impliquant trois especes
d’Ascochyta : A. pisi, A.pinodes et A.pinodella (Jones 1927).
Les trois espéces se différencient les unes dessapér les symptdémes qu’elles provoquent
au niveau de la plante, la localisation des lésiendes caractéres morphologiques des

pycnides(Bouznad, 1989).

6.1. Symptomes dAscochyta pinodes

L’anthracnose peut provoquer des symptémes sue taypartie aérienne de la plante
de pois. Cette maladie se développe d’abord stigda puis progresse sur les autres organes
végétatifs (stipules, folioles, vrilles, fleurs gbusses) d’'une maniére générales elle se
manifeste apres la floraison du pois.

6.1.1. Sur semences et plantuled.e mycélium est localisé au niveau des cotylédors des
contaminations profondes. Les semences particoligmé atteintes présentes un brunissement
au niveau des téguments. Lorsqu’elles arrivenver]da faculté germinative est donc affectée
par Ascochyta pinodes lorsque les semences sont contamiiidéard, 2001).

Les attaques sur plantules sont assez reesymptdmes au stade 2 a 3 feuilles
s’observent sous certaines conditions ; semis pr&soces sur lesquels les agressions
provoquées par le froid entrainent des nécroseesau niveau du collet des plantules.

6.1.2. Sur tiges Des nécroses violacées a brunes ceinturenjdadtipartir de la base, des
stries brunes trés rapprochées peuvent égalenrtenvlitervées sur les tiges et occasionnent
des macules sur les limbé3e@sseet al., 1999).

6.1.3. Sur folioles, stipules et vrilles des plarggeunes ou agéesAscochyta pinodes peut

provoquer des symptdmes sur toutes les partiesra@s de la plante de pois : tiges, feuilles

(Figure 4), fleurs et gousses.
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Le début de I'infection sur les organes les plusedgest visible a I'eeil nu a causes des
ponctuations rapprochées (criblures) de couleucéeret a contours irréguliers présents sur
la surface des feuilles. Plus tardivement, on olesér développement de halos translucides
verts a auréoles concentriques qui correspondené @énération de pycnides.

6.1.4.Sur gousses On observe deux types de symptdmes sur gousSggpsd 5) :

- des petites ponctuations brunes foncées a noires

- des macules circulaires qui peuvent étre indégeted ou coalescentes.
Les gousses attaquées par I'anthracnose donnengrdeses qui peuvent étre également
tachées ou seulement d’'un diameétre plus petit g@gegraines saine@Bouznad, 1989 ;
Maufras, 1996 ; Garry et al., 1998)

Fig. 5: symptéme dAscochyta pinodes sur gousses de pdidnna, 2010)
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6.2. Symptomes dAscochyta pinodella :

Sur la partie basse aérienne de la plante, les tSyn&s occasionnées pBhoma
medicagenis (son deuxieme nom étantAscochyta pinodella), sont tres similaires a ceux
provoquéees paAscochyta pinodes (Figure 6). Ainsi, une étude au laboratoire permet

préciser les dimensions et le cloisonnement desipgpores.

6.2.1. Sur plantules: Ascochyta pinodella occasionne de sévéres pourritures au niveau des
racines. Il est responsable de la mort des jeula@sutes. A ce stade de développement, c’est
le parasite le plus nuisible parmi les trois ageesponsables de I'anthracnose.

Certains chercheurs utilisent le nom anglais « Fobt c'est-a-dire «la maladie du pied

noir » qui est le plus couramment utilisée (Figtixe

6.2.2. Sur tige : PourAscochyta pinodella I'invasion des entres nceuds inférieurs provoque
I'apparition de nécroses violacééshampion ,1997).

6.2.3.Sur feuilles et gousseslLa particularité dAscochyta pinodella réside dans le fait qu'il
ne provoque pas de Iésions au niveau des feutlldesegousse@Bouznad, 1989 ; Maufras,
1996 ; Champion, 1997).

6.3. Symptomes dAscochyta pisi :

Bien que I'importance des dégats provoqués paratigogene et les causes de cette maladie
soit connue depuis le début du siécle, il a fatteraire les années 50 pour voir les premiers
travaux sur les conditions de développenmentvo du champignoiiBouznad, 1989).
Les foyers primaires de ce champignon sont :

-Les débris des plantes infectées

-Les graines contaminées
L’infection primaire des plantules commence parféslles cotylédonaires, puis elle s’étend
progressivement aux parties supérieures de laydsi@hampion, 1997).
La propagation de la maladie est favorisée pamnfiidité, les gouttelettes de pluies arrivant au
contact des organes végétaux, provoquant des écislr@s qui assurent la dispersion des

conidies d’'un organe a un autre et d'une plantula&autre.
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Fig. 6: symptdmes dhscochyta pinodes A et Ascochyta pinodella B sur feuille de petit
poigl.A. Davidsonl etal., 2009)

Fig.7 : Symptémes dAscochyta pinodella sur tiges de petit po(€hampion, 1997)
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Le champignon va agir sur la structure cytologipaela sécrétion de toxine en modifiant les
tissus et les structures des chloroplastes, cexplique I'apparition des nécros@ouznad,
1989).

6.3.1.Sur les feuilles:

La maladie se manifeste par des nécroses noasoegites qui sont circulaires et décolorées
au centre. On observe la présence de petits pwirs sur la partie centrale de la macule. Ces
taches noires sont en fait les pycnides que camgi@nles pycniospores. L'ensemble de la

nécrose est délimité par une lisiére de couleun boncée. (Figure 8)

6.3.2.Sur les tiges:
Les symptomes sont identiques a ceux observégsdelilles. lls sont cependant beaucoup

plus nuisibles, puisqu’ils peuvent entrainer umpde cassure au niveau de la tige.

6.3.3. Sur les gousses :
En ce qui concerne les gousses, comme pour leBefgudn distingue des petites taches

circulaires de couleur brun- ocre bien délimitéésua surface. (Figure 9).

Fig.8 : symptéme dAscochyta pisi sur feuilles de poiéAnna, 2010)
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Fig. 9 : Symptdome dAscochyta pisi sur gousses de pdiBersonnelle, 2010)

7. Biologie de I'infection de I'anthracnose

La reproduction asexuée des trois especes patboghn pois s'effectue par des
pycniospores, hyalins ellipsoides, souvent bicailtat expulsés dans un mucus.

Phoma medicagenis var. pinodella est caractérisée par une abondante production de
chlamydospores aussi bianvitro que dans les tissus de I'héte.

Ascochyta pisi ne produit pas de chlamydospores (Figure 10) egbrésente pas sa
forme de résistance de type microsclérdqtdard et al., 1993).Mycrosphaerella pinodes
(A. pinodes) dispose de quatre types de propagules (Figure 1ldes pycniospores, des
ascospores, des chlamydospores et des microselérate niveau des tissus superficiels,
I'existence d’une forme sexuée n’est reconnue que pette espece.

In vitro, les trois champignons manifestent des caracstaddes qui permettent leur
distinction. La croissance optimale Aepinodes et deA. pinodella se situe respectivement
entre 24-28°C et 20-24°C poArmis la genese des pycnides est plus importantelarigte
et est stimulé par le transfert des cultures dé £4a 4 — 8 °C pendant un minimum de 5

jours.
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Les modalités de germination des pycniospores aoalbgues pour les trois especes.
Au niveau des feuilles, la germination exige daudiquide, surtout entre |£& et la 12™°
heures(Allard, 1993). A. pisi supporte des températures inférieures a 1@ Qpinodes
attaque entre 10°C et 30°C.

Partant de pycniospores Adpinodes, Hare et Walker (1944) notent I'existence
d’asques mdrs aprés 25-30 jours de culture a tropti de 16°C.
En serre, le délai minimal observé entre I'infected maturité des ascospores, n’est que de 13
jours. Au champ, si I'humidité est suffisante lanf@tion des péritheces est facilement

observée sur les extrémités en voie de maturagda plante hote. (Figure 12)

\ /™
|t

Fig.10: Ascochyta pisi (1..pycnide- 2. une partie des cellules végétade aycnidiophore-
3. conidiophore- 4.conidiganithalingam et Holliday, 1972)
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Fig.11: Ascochyta pinodes (1.pseudothecium-2.ascque-3.ascospore-4.pycnide-
5. une partie des cellules végétale avec conidigpBaonidies)
(Punithalingam et Holliday, 1972)
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Fig.12 : Evolution d’Ascochyta pinodes a partir du so{Champion., 1997).
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8. Méthodes de lutte :

8.1. Méthode prophylactique :

L’ascochytose est transmit par les semences ief®sié meilleur moyen pour éviter la
maladie est d’effectuer des contrdles phytosaesgaavant le semis. La pratique des rotations
culturales avec un délai de trois a quatre anseeafgux cultures de pois est recommandée

pour réduire I'inoculum présent dans le @dhufras, 1996).

8.2. Méthode chimique :

Nasir et Hoppe (1998)rapportent que [lutilisation seul de thirame, dgrddine, du
metalaxyl et du thiabendazole ou en associatiorvgggucontroler plusieurs maladies y
compris I'ascochytose dans la culture de pois &mer.

Utilisés en lutte préventive, le mancozebe ethlerotalonil, fongicides multisites bloquant
la respiration au niveau des mitochondries en tsaghii une inhibition de la germination des
sporeqAllard et al., 1993 ; Maufras, 1996).

8.3. Méthode biologique :

L'utilisation des antagonistes, tel que le gefimeoderma qui montre une polyvalence et une

grande souplesse d’adaptation souvent cité horsodebiotope d’élection. Il conserve des

propriété étonnantes en traitement des organemnaéies plantes, révalisant ainsi d’efficacité
avec les fongicidePonchet, 1993 ; Wilsoret al., 1988)

8.4. Méthode génétique :

Le cultivar résistant doit étre choisi en fonctida la race dominante. Aucune résistance

génétique aMycosphaerella pinodes n’est disponible chez les cultivars commercialisés
(Wang et al. 2000)
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LUTTE CHIMIQUE

1. Généralités sur les fongicides

La lutte chimique contre les agents phytopathogéwserne essentiellement les
champignons responsables des maladies fongiqueplaetes. La plupart des fongicides
affectent directement des fonctions essentielleennce par exemple la respiration, la
biosynthese des stérols ou la division cellulaite. type de mode d'action peut entrainer,
d'une part, des risques pour I'homme et les orgeisnon cibles et d'autre part, le
développement de souches fongiques résistantes.

Des molécules stimulant les réactions de défenselkdates semblent étre moins exposees a

ces phénomenes de résistariBaiel., 2006).

En agriculture, les fongicides sont utilisés poeétrdire les champignons pathogenes qui

s'attaguent aux cultures, aux semences et auxipgodaoltés.

Se sont seloflément (1981),la matiére active ou la préparation susceptible diémér plus
ou moins rapidement l'inhibition de la croissancede la mort des champignons et utilisée

pour la lutte contre les maladies cryptogamiquesoddtures et des produits récoltés.
2. Les principales familles des fongicides.

Les molécules et les préparations fongicides &8ks dans la pratique agricole sont

extrémement nombreuses et appartiennent a deddauciilimiques variées.
Les principales familles de fongicides utiliséents
-les Morpholines(Tridémorphe, Fenpropimorphe), qui agissent ppalement sur l'oidium ;

-les Triazoles (Epoxyconazole, Fluguinconazole, etc.), qui agisssur beaucoup de

maladies en détruisant les membranes des cellatesihmpignons ;

-les Carbamates (Carbendazime, Manebe), qui agissent sur le naes cellules des

champignons ;
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- les Pyrimidinamines (Cyprodinil) qui, agissent sur le piétin-versd'@dium ;

- les Strobilurines (Azoxystrobine, Krésoxim-méthyl, etc.) qui stoppdiactivité des

mitochondries et donc la respiration des cellules.

3. Mode d'action des fongicides

Il est possible de classer les matiéres activedeax catégories principales selon qu'elles
possedent plusieurs sites d'action (multisite) o'ellgs perturbent spécifiquement une seule

voie métabolique (unisite).
Selon l'action exercée au niveau du cycle parasiti base, un fongicide exerce une activité
-Préventive ou anti pénétrante, s'il agit avantdition ;
-Curative, s'il intervient pendant la phase d'iratidn ;
-Antisporulante, s'il empéche la sporulation duapde ;
-Eradicante, s'il élimine le champignon déja visibl

Par ailleurs, en fonction de son comportement tiapsante, le fongicide qui sera qualifie de

produit (figure 13).

- de surface ou de contact si seule la fractiosgmte sur la surface traitée entraine un

effet antifongique qui sera donc de type préventif.

- pénétrant, s'il est présent en qualité suffisatdaas les assises cellulaires sous

jacentes aux surfaces traitées pour entrainerfancefratif ;

- translaminaire, si apres son application sur udaee foliaire, il inhibe le

développement d'un champignon inoculé sur l'aatce(L.epoivre., 2003).

- systémique, si aprés une migration interne vigyleme ou le phloeme, il exerce une

activité fongique (préventive ou curative) hordal@one traitée.
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Fig.13 comportement des produits antiparasitaires auxanixveles plante@&epoivre., 2003).

L'utilisation des produits antiparasitaires peutrfgga avoir des répercussions
défavorables®" les cultures ou sur des organismes favorables ngoroorganismes

antagonistes, prédateurs ou parasites d'inseciagaars).

Un autre probleme agronomique majeur qui est liedéweloppement des souches
résistantes chez les agents pathogenes, le phéaaaé@ésistance acquise qui s'observe chez
une espece initialement sensible, ne doit paso&néondu avec la résistance naturelle qui

concerne tous les individus d'une espéce.

Parmi les matiéres actives multisite figurent desdpits minéraux a base de cuivre
(bouillie bordelaise, hydroxyde de cuivre, oxydéveeux, oxychlorure tétracuivrique) ou de
souffre élémentaire (pour poudrage ou sous fornwamisé mouillable pour pulvérisation),
les organomercuriques (longtemps utilisés en tredtds des semences de céréales mais
généralement abandonnés pour des raisons de épxédaisi que plusieurs familles de produits
organiques de synthese incluant des dithiocarbamattes chlorométhylmercaptant, des
guanidines ou des quinon@rent., 1998).

Ces matieres actives sont utilisées depuis desdiseen pulvérisation sur les parties
aériennes des plantes et/ou en traitement de sesie@ertaines d'entres elles, comme par
exemple dithiocarbamates ou des chlorométhylmesoaptprésentent un large spectre

d'activité antifongique.
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D'autres comme le souffre élémentaire qui est gakement appliqué contre les

oidiums apparaissent plus spécifiqiespoivre., 2003).

Ces matieres sont utilisées sur des parties a@setes plantes et ou en traitement des

semences.

Les multisites ont en commun la capacité d'interagec de nombreux constituants
cellulaire en particulier avec ceux possédant demiggments thiols qui sont souvent
fongicides de surface, qui inhibent la germinata®s spores a des faibles concentrations,
cette inhibition est corrélée avec un blocage deotssommation d'oxygene, du catabolisme

des substances de réserves des spores (lipideses)Brent., 1995).

Les fongicides multisites : susceptibles d'inactides enzymes de la glycolyse, de
cycle de Krebs et la chaine respiratoire.

Il s'agit donc des fongicides multicibles c'esti@deurs effets primaires sur les
cellules fongiques résultent principalement d'uochfje d'un seul processus cellulaire
(respiration) toutes fois d'autres processus etttres cellulaires sont également susceptibles
d'étre affectégKoller., 1992).

Dans un domaine agricole les inhibiteurs de bid®sd des phospholipides ou des
stérols, sont développées comme fongicides, ilsesnicommun la capacité d'affecter la
formation et /ou le fonctionnement des membranéslaees, la résultante est une altération

de I'élongation des hyphes mycéliens et une agtoutative(Lepoivre., 2003).

Les fongicides susceptibles d'inhiber la réplicatae I'ADN (fluoroquinolone), la
transcription de 'ADN en ARN (phénylamine) ou iasgynthese des protéines au niveau des

ribosomes.

Deux autres familles des fongicides susceptiblesffedter respectivement la
biosynthese de certains acides aminés et de ceriaurciéotides (anilinopyrimidines,

aminopyrimidines)(Brown., 1996).

a7



DEUXIEME PARTIE

ETUDE EXPERIMENTALE




CHAPITRE |

MATERIEL ET METHODES




Chapitre | : Matériels et Méthodes

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkk

MATERIELS ET METHODES
1. Matériel fongique
1.1. Les souches &scochyta sp :

Le matériel fongique utilisé au cours de notre drbgst constitué d'isolats prélevés a
partir de pois cultivé en plein champ présentast slanptdbmes d'anthracnose au niveau des
feuilles, tiges et gousses. Le prélévement estteffesur plusieurs parcelles dans les zones

littorales de Mostaganem et dans la plaine de Maqdableau.4)

Tableau 4: Origine des souches utilisées :

Désignation Origines Zone

S3;S5;S10 Stidia Cotiere Mostaganem

02 ;03 ;06 Oureha Cotiere Mostaganem
M1 ;M2 ;M3 ;M6 ;M7 ;M12;M13;M14;M17;M21] Mascara Plaine Mascara

1.2. Milieu de culture :

Deux milieux de cultures sont retenus :

Un milieu synthétique (Mathur) :

Ce milieu est nécessaire pour un bon développemertagent pathogéne, et assure une

meilleure sporulatioiBouznad ,1989) portée en Annexe 1.
Un milieu a base d'extrait organique (P.D.A) :

Il assure un bon développement mycélien de sodongiques, il est utilisé notamment pour

l'isolement et la purification des souches (Annéxe
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1.3. Les fongicides utilisés :

- Le penconazole :

c/3 A
i
II.r H‘ECHQ)zCH3
I(|3H2
il

"N
()

Fig.14. : Structure de penconazole

dontla formule est C13H15CI2N3 ou 1-[2-(2,4dichloropyig@m-pentyl]-1-1H1, 2,4 triazole.
Fongicide d’origine Belge (Jenssen) de la familérgéque des triazoles. |l se présente sous
forme des cristeux blanc a I'état pur. Il est sdubdans I'eau (70 mg/l a 20°c) et dans la
plupart des solvants organiques.

Absorbé par les feuilles et les organes herbacésvdgétaux, il est doté de propriétés
systémiques. Actif a I'égard de nombreux champignenparticulierement efficace sur les
oidiums de nombreuses plantes cultivéescinila, Podosphaera, Sphaeothe&aysiphg.
Surtout intéressant en usage préventif, il morgedednent certaines propriétés curatives et un
effet éradiquant sur certains champignoventuria inaequalis

Sa DL 50 pour le rat par ingestion est de 2125mg/k

Sa DJA est de 0.03mg/kg/jour (FAO/OMS).

Il est utilisé contre l'oidium de la vigne et le mpmier (25g/ha); l'oidium de
I'abricotier et pécher (35g/ha); 'oidium de condme, cornichon, courgette, fraisier et
melon (50g/ha) ; 'oidium de tabac (37.5g/ha).

Il est commercialisé sous le nom de Topaze syngegra. (Acta, 2006).
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- Le difenconazole :

Fig.15 : Structure de difénoconazole

Sa formule chimique est C19H17CI2N303 ou [[(chldrgghénoxy)-4 chloro-2 phynyl]-
2(méthyl-4dioxolanne-1,3 yl-2) méthy I)-1 H-triaest1, 2,4.

Fongicide d’origine suisse (syngenta Agro SAS).|®damille chimique des triazoles il se
présente sous forme de poudre cristalline blanchiétat pur. Sa solubilité dans l'eau a
3.3mg/l a 20°C, comme il est trés soluble dandupart des solvants organiques.

Absorbé par les feuilles et les organes herbacésvdgétaux, il est doté de propriétés
systémiques. Actif a I'égard de nombreux champignamytopathogenes des plantes cultivées
des genres alternariggeptoria, Cercospora, Ramularia, Venturia, GuignaydPhoma,
Erysiphe, Pseudopeziz&ncinula, Puccinia, Uromyces, Podosphaeri agit sur les
champignons phytopathogenes pendant leur pénétraéios I'héte et durant la formation de
leurs sucoirs (haustoria) en perturbant la bio®sghdes stérols. Il est intéressant en usage
préventif, il montre aussi un effet curatif et méaradiquant dans certains cédatk-rot).

Effet répressif intervenant sur pourriture grisdaleigne.

Sa DL 50 pour le rat par ingestion est de 1453mgksa .DJA : 0.01mg/kg/jour.
Il est utilisé contre le black-rot, oidium, rouggeatrasitaire de la vigne (30g/ha); la moniliose
sur fleurs et rameaux, oidium de I’Abricotier (3y/fioidium et moniliose sur fleurs pécher,
prunier(5g/hl) ; la tavelure de Poirier cognasg@mmier (3.75g/hl)(Acta, 2006)
Il est utilisé notamment en cultures légumieregreon
- Larouille de la betterave potagere (125 g/l) ;
- Alternariose, oidium de la carotte (125g/ha) ;
- Septoriose du céleri (125 g/ha) ;
- Altarnaria, Mycoshaerella brasicoldu chou fleurs (125 g/ha) ;
- Altarnariose, pouriture des fruits de la tomates{/Ba) et la rouille des cultures porte
graines mineures (Iégumineuses fourragéres) (1285g/h
Commercialisé sous le nom 8eore Syngenta Agro.
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- Le hexaconazole

Cl
OH

CHy— CH,—CH,—CH,—C Cl

CH;

|
Mo
i)

Fig.16 : Structure de hexaconazole

Dont la formule chimique e€214H17CI2N30 ou (Rs)-2-(2,4 dichlorophényl)-1-(1H)2,4-
triazol-1-yl) hexane-2-ol. Fongicide d'origine Sses(syngenta Agro SAS).appartenant a la
famille chimique des triazoles. Il est solide &dtéur soluble dans I'eau (18mg/l & 20°C, et
pH 6.5) comme il est soluble dans la plupart dégasts organiques.

Fongicide systémique, il est a la fois préventifcatatif .Actif sur un grand nombre de
champignons phytopathogénes (Basidiomygétesomyceétes, Deutéromycégtescontrés en
grandes cultures, vigne (oidium, black-rot) etunals arboricoles et Iégumineuses (oidium,
rouille, moniliose, septoriose, alternaria) il pgte une action secondaire 8atrytis.

Sa DI 50 pour le rat par ingestion (2189 mg/kgaetDJA (0.005mg/kg/jour).

Il est utilisé suwvigne contre : le black-rot, I'oidium et le rougearasitaire (2g/hl) ;

-Sur arbres fruitiers contre la moniliose sur feeat rameaux, I'oidium du pécher (3g/hl) ;
-Sur poirier et pommier contre I'oidium et la tawe (1.5g/hl ;

-On cultures légumieres sur oidium, alternariosel’'dié et carotte, 40g/hl; I'oidium de
cornichon, courge, courgette et tomate : (30g/hl).

Commercialisé sous le nom Aevil liquide syngenta AgrgActa, 2006)
- Le soufre micronise

Sa formule chimique est (S), fongicide d'originenénale est depuis tres longtemps
utilisée en viticulture, horticulture et arboriauie pour combattreidium Il se présente sous

forme de poudre. Le soufre risque d'étre phytowmesgpar temps calme et a température

élevée.
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Le soufre a une action complémentaire Saptoriosedes céréaleRamulariosede la

betterave(Acta, 2006)commercialisé sous le nom daiovit (syngenta Agro)
1.4. Technique d'isolement :

La méthode d'isolement utilisée consiste a préldesrfragments de 5mm a partir du
matériel végétal frais présentant des taches nuest Les fragments subissent une
désinfection a I’hypochlorire de sodium (2%) pertdid mn afin d'éliminer les saprophytes,
suivi de trois rincages a l'eau distillée stéi8échés sur papier buvard stérile. Ces fragments
sont par la suite déposés dans les boites deddétenant le milieu de culture P.D.A a raison
de cing (05) fragments par boite.

L'ensemble est mis a incuber ai:zoc, pendant sept (07) jours, plusieurs repiquages

sont effectués afin d'obtenir des souches pures.
Il s'ensuit des préparations entre lame et lanmedlldes observations au microscope optique

pour une caractérisation morphologique du gé&s®chyta
1.5. Culture monoconidiennes:

La culture monospore s’effectue par deux technigs@i$ a partir d’'un apex de jeune
mycélien quand la souche ne sporule pas, soité@ayant une spor¢Rapilly,1968 ).

A partir de chaque culture pure cultivée sur leigunilMATHUR, on réalise une
suspension conidienne mere dans I'eau distillédesté I'aide d’une pipette Pasteur stérile
on dépose sur une lame de Mallassez stérile urenagbuttes ne renfermant qu’un nombre
trés réduit de conidies, & défaut une seule canld@bservation du nombre de conidies
présentent dans les gouttes est réalisée au nog@sptique.

Apres avoir repéré la ou les gouttes ne renferrgaiine conidie, cette derniére est captée
individuellement par capillarité a I'aide d’'un tnigle de papier buvard stérile. Ce fragment de
papier buvard ainsi chargé d’'une conidie est dépdaésurface du milieu de culture Mathur,

en condition aseptique et mis & incuber (2TC.)
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1.6. Identification :
Pour identifier les souches, la mesure de la fddléorme des conidies, I'aspect et la
couleur des colonies sont retenus comme principaaxacteres morphologiques

d’identification de trois espéces dscochyta sp..

1. 7. Technique de confrontation :

- Action in vitro des fongicides sur la croissance mycélienne
La confrontationin vitro est effectué par la méthode Batel et Brown (1969),dont le
principe consiste & incorporé chaque fongicidesdammilieu de culture PDA maintenu en
surfusion dans un bain marie a 50°C puis coulgison de 20 ml dans des boites de Pétri.
Pour chaque souches et chaque concentration deciftmgtrois boites de Pétri sont
ensemenceées avec des rondelles de cing (05) mnametde issue de la marge d’'une culture
jeune de sept (07) jours. Ces boites sont incub&fs C et I'obscurité. Le témoin est réalisé
dans les mémes conditions sans fongiitessikouet al, 2003)
La croissance mycélienne est estimée toutes lebedBes en mesurant la moyenne de
diameétres perpendiculaires les plus dissemblaldehdque colonie.
L'expérience est réalisée avec les concentratiess fibngicides selon le protocole suivant
(Tableau 5).

Tableau 5: Concentration des fongicides utilisés.

Produits et

Souches .
concentrations

Répétition

Hexaconazole
0.1 ml/l
0.30 ml/l 3
0.60 ml/I

S3:S5:S10 Difénoconazole

. _ 0.2 ml/l
02 ;03 ;06 0.75 ml/l

M1 ;M2 ;M3 ;M6 ;M7 ;M12;M13;M14;M17;M21 1.50 ml/l 3

Penconazole
0.12ml/l
0.25 ml/l 3

0.50 ml/l
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1.8. Mesure de la croissance mycélienne et évaluatidu taux d* inhibition :

Pour I'estimation de la croissance mycélienne dboggne, la technique utilisée est
celle indiqué paRappily (1968), qui consiste a mesurer la croissance linéairéaghétrale

du champignon par I'application de la formule sotea

L=(D-d)?2

L: la croissance myceélienne en mm (moyen de delsuras radiales)
D: diametre de la colonie en mm

d: diametre de I'explant en mm

Fig. 17 Schéma représentatif de la méthode de mesuré dgoissance linéaire et

diamétrale du mycélium du champignatO : Explant

Le taux d'inhibition de la croissance mycélienne ppport au témoin est calculé en

pourcentage selon la formule suivante :

T.I=[(Vi=V)/V]x 100

T.1: le taux d'inhibition
V:: croissance de témoin

V : croissance de la souchAscochyta sgn présence du fongicide.
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1.9. Action du soufre micronisé sur la germinatiordes spores dAscochyta sp :

A partir des cultures agées de 15 jours des difféeesouches dAscochyta sples
spores sont récoltées dans I'eau distillée stéfjges estimation de la densité initiale par
comptage a I'hématimétre, la densité de la susperest ajustée & 10spores par ml par
dilution (Annexe 2). Des aliquotes de 0.1ml soatéx sur des lames a concavité contenant du
soufre apres l'‘avoir séché a I'aide d’'une plaguautfante(communication personnellg
Trois répétitions par concentrations et par soucles retenues, des boites témoins ont été
réalisées sans soufre.

Apres 48 heurs, date a laquelle la germinationnestimale pourAscochyta sple
comptage des spores germées est effectué suralrdéotent (100) spores sous microscope

optique.

Témoin

Traité

Fig. 18: Technique de germination des spaiteAscochyta sp

3. Test d’agressivité des souchesAfcochyta sp :

Cette méthode est décrite paoussart et al., (2006) en utilisant deux essais pour
examiner la résistance de p@sx Ascochyta spl'essai sur jeune plante généralement
employé pour examiner un grand nombre de répesitib'essai sur les feuilles isolées peut

étre employé pour caractériser la progression dealadie.
Dans notre cas nous avons utilisés la deuxiemenitpoh qui consiste a inoculer des

feuilles détachéem vitro maintenus fraiches, le pétiole couper devrait gtséré dans le

papier buvard imbibé d’eau afin d’'inhiber leurs esgence. Les feuilles détachées inoculées
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par la suspension de spores sont mises dans des l@ Pétri maintenues humides et

enveloppées avec du parafilm.

Les feuilles détachées restent viables pendant siemmaines. Cette expérience est une
adaptation de I'essai sur feuilles isolées décpmHeath et Wood (1969)et adaptées par
Onfroy et al. (1999).

Une suspension de pycniospores dé dfiores/ml est soigneusement appliquée au
centre de chaque feuille. Trois répétitions sordng@rées pour chaque test. Les feuilles
inoculées sont incubées dans une chambre conti@féemoperiode : 20°C" 1°C et
photopériode de 16 h) dans une conception comp&temondomisée (Figureld) la
progression de la maladie est observée quotidieanem

L’'observation cible, I'aspect des taches, la caanse des Iésions a la forme d’inoculation et
la diffusion de la nécrose.

Selon(Onfroy et al., 1999)trois critéres sont possibles :

1-Absence de lésions, probablement due a la péioétechouée de spore.
2-développement fongique limité a la zone d’'inotiala
3-ralentissement de la progression de Iésion, dliiwh arrét de la progression de

|ésion

Fig.19 Dispositif expérimentale du test d’agressivité amlats dAscochyta sp
sur feuilles détachées du pois.
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RESULTATS ET DISCUSSION:

1. La morphologie des souches Ascochyta sp

La connaissance des souches d’'un parasite et @lentent leur classement peut étre
réalisé par I'observation de leur développemenba@tes de Pétri, la croissance mycélienne
des souches est un élément prédominant qui pediapprécier le comportement du
champignon sous l'action des facteurs du milieu.

Les souches repiquées en boites de Pétri sur nliBUA. sont incubées a I'obscurité a une
température de 20°C. Aprés quinze jours d'incubation, les colonieprésentent des

variations morphologiques importantes (Mensurati@s conidies, couleur de la colonie,
présence ou absence de chlamydospores. Le tablegprésente la répartition des isolats
d’Ascochyta sp selon les criteres morphologiques retenus dane étide. Ces résultats

confirment ceux signalie pdiadja et al.(2009).

Tableau 6 : Répartition des souchesAdtochyta sp. selon les critéres morphologiques sur

milieu PDA.

Isolats étudiés Caracteres morphologiques Espéce

-Colonies claires, blanches a rose pale.
Zone 1: 3o, 17, Oy, O3, G, -spores bicellulaires Ascochyta

-absence de chlamydospores.

-colonies de couleurs grises claire
Zonel:$ S _ . Ascochyta
-conidies bicellulaires (8.3 um a 10.7 pm

Zone 2 : My, M13, M pinodes
M2 Mi, Mg -Peu de chlamydospores.

colonies de couleurs grises

. 1% -conidies bicellulaires Ascochyta
onel:

-6.3uma8.1 umx 3.6 um pinodella

-Nombreuse chlamydospores

L’'observation des déférents caracteres macroscepigtimicroscopiques et particulierement
la forme, la taille des spores, la présence dengjdaspores nous a permis d’identifier les

espéeces pouiAscochyta pinodes, reconnaissable au microscope optique par la forme
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bicellulaire des spores mais aussi par la tailleedes spores qui sont souvent >11um de long.
D’autre part, la présence des chlamydospores éiati un critere pour l'identification de
cette espece retenue par de nombreux chercheuessen de son absence chez I'espéce de
Ascochyta pis (Heath et Wood, 1969 ; Maufras, 1996 ; Champion, B9 ; Onfroy et
al.,1999).

La couleur de la colonie, étant un autre caradtééeessant retenue par certains auteur pour
l'identification de I'especeAscochyta pinodes et permis de différencier entre les trois
especes d’anthracnose de p@sampion, 1996 ; Maufras, 1997 ; Tivoliet al., 1996).Ces
observations ont été d'un intérét pour confirmetrenadentification, rappelons que les
colonies deAscochyta pinodes sont a tendance brune a noire, celleAdenchyta pisi sont
rosatre alors que poiscochyta pinodella, celles-ci sont plutdt verdatre.

L’analyse de la variance realisée sur les moyertdeeda croissance myceélienne met en
evidence des différences significatives (P<0.0@ijedes souches.

Par ailleurs, cette étude révele que ces isoldtgt@nclassés en plusieurs groupes avec des
différences marquées dans leurs caractéristiquegshologiques au sein de la méme localité.
Ceci se vérifie justement par l'absence de regnmgmé des isolats selon [lorigine.
Parallelement, des isolats provenant de la ménwit@cse sont retrouvés dans des groupes

différents (Annexe 3)

2. L’étude de la croissance mycélienne dscochyta sp :

La croissance mycélienne radiale est appréciédapaesure du diamétre de I'explant
qui a servi au repiquage.

La température de 20 °C est retenue dans notrériexgntation. Le champignon de
I'anthracnose du pois a un optimum de croissanc)8€ et une meilleure sporulation a 22°
C (Bouznad, 1989).

Le milieu P.D.A qui assure une meilleure croissangeélienne est utilisé.

Les résultats (Figure 20 et 21) montrent que lassamce mycélienne démarre apres trois

jours d’incubation pour I'ensemble des souches, aligmente sensiblement au neuvieme jour

pour atteindre un maximum au quinziéme jour. Lacke M (A.pisi) possede une croissance

plus marqué de 35.1 mm suivi par les souchgsMj;et S de la méme espece.
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Pour A.pinodes la souche Mb est plus rapide (31.16 mm) suivi de, M3 et My,

respectivement (30 mm, 28.3 mm et 22.16 mm). Lals®us (Ascochyta pinodella) est

marquée par une croissance plus lente (18mm).
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Fig.20: La croissance mycélienne (mm) des souchAscdthyta pisi sur milieu PDA apres
15 jours d’incubation
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Fig.21 : La croissance mycélienne (mm) des souchascdthyta pinodes et A.pinodella (Ss)

sur milieu PDA apres 15 jours d’incubation

En effet, ce phénoméne de variabilité observé au des isolats provenant d'une méme
région a éeté déja signalé chez de nombreuses espi@seochyta (Crino et al., 1985 ;
Hussein et Barz, 1997).

3. Actionin vitro des fongicides testés sur la croissance mycélierdeAscochyta sp

Dans le but d’étudier I'action de certaines matéaetives de synthése et de contact
sur la croissance mycélienne et la germinationgpeses dAscochyta sp, trois fongicides
systémiques de la famille des triazoléBS] a savoir I’hexaconazole, le penconazole et le
difénoconazole sont testées aux différentes corat@rts, retenus sur la base de la dose
homologuée, un quatrieme fongicide de contact,igiiee minérale (souffre micronisé) est

utilisé pour évaluer son effet (Tableau 7)
L’évaluation de lefficacité de ces fongicides @strepose sur le calcul de la

croissance mycélienne (taux d’inhibition), ainsiegieé pouvoir germinatif des spores de
Ascochyta sp
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Tableau 7: Les fongicides testées sur les souche#sadchyta sp au cours de

I'expérimentation.

Nom N ) . o Dose ]
. Matiere active Famille chimique _ | Concentration
commercial homologuée
Canvil Hexaconazole Triazole 60g/hl 18mg/l
Topaze Penconazole Triazole 50g/hl 70mgl/l
Score Difénoconazole Triazole 150g/hl 3.3mg/l
Thiovit jet Soufre Chalcogéenes 1kg/ha 80%

3.1. Action du hexaconazole

Dans notre étude nous avons testé en premieldiet in vitro de la matiere active
hexaconazole (Canvil) sur la croissance mycélierdes souches Ascochyta sp.
L’observation macroscopique montre que la croissaletoutes les souchesAgtochyta sp
confondus, est affectée par les différentes coratonis utilisées. En effet plus la
concentration du fongicide augmente plus le diaenéé la colonie du champignon diminue
jusqu'a l'inhibition totale de la croissance myeghe. Les figures 22, 23, 24,25 et planche
1).montrent que les concentrations de 0.3 ml/.@tndl/l provoquent une inhibition totale de
la croissance mycélienne (100%) est enregistré thagemble des souches éescochyta

pisi. A.pinodes et A.pinodella.

Pour la concentration de 0.1 ml/l une légere camiss mycélienne est observée chez

la plupart des souches. Le taux d’inhibition obterarie de 95.7% pour la souchg @.pisi)
a 85.7% (M). Les souches dAscochyta pinodes ont un taux d’inhibition varie de 96.1%

pour Mi»> a 89.2% pour Nk, pour la souchesS(A.pinodella) on note un taux de 79.9%
(Annexe 4.)

L’analyse de la variance a révélé une interactiantement significatif (P<0.001)

entre les différentes concentrations de I'hexacoleazt les souches confrontées (Annexe 5).
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Des résultats similaires ont été trouvé Fanridge et al., (2003); Gold (1993)
validés parDiazde Ackermann (1996)qui signalent que les fongicides triazoles inhtdan
biosynthése des stéroles, constituants essengiglslhampignons en bloguant la déméthylase.

Sughaet al., (1992) ; Raddy et Singh, (1984) ; Demeret al., (2003)ont obtenu des
résultats similaires. Les mémes auteurs montrehn qitro, le thiabendazole a un effet

signifiant sur la croissance mycélienne et inlidbgermination des sporesAd‘abiei.
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Fig.22: Effet de hexaconazole sur la croissance myagdi€mm) dAscochyta pisi
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Fig.23 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pisi apres 15 jours a
différentes concentrations de hexaconazole
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Fig.24 : Effet de hexaconazole sur la croissance myaédi€émm) dAscochyta pinodes et
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Fig.25: Taux d’inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pinodes et A.pinodella

(Ss) apres 15 jours d’incubation a différentes conegiuins de hexaconazole
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Hexaconazole Hexaconazole _ Hexaconazole
(0.1ml1) (0.1ml1) § (0.1mi1)y

Hexaconazole Hexaconazole? Hexaconazole

(0.30ml) # ~ (0.30m1Ay S (0.30mlly

Hexaconazole

Planche 1 :Effet de hexaconazole a différentes concentrasongertaines souches

d’ Ascochyta sp (A.concentration 0.1ml/B. concentration 0.30ml/IE.concentration 0.6ml/l)
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3.2. Actionin vitro du penconazole :

Le penconazole montre une fongitoxicité a des aunggons respectivement de 0,25
ml/l et 0,5 ml/l. soit un taux d’inhibition de 1@®pour la totalité des souches confrontées. En
revanche a une faible concentration a savoir 0,4 ol note une légére croissance
mycélienne pour I'ensemble des souches testéete Catissance va de 3.33 mm pour la
souche M7 a 1.33 mm pour la souche four Ascochyta pisi (Figure 26 et 27et planche 2).

Les taux d’inhibition varient de 73.6% pour la skedM3 a 45.6% pour les souches
O3 Mg et M; a une concentration de 0.1ml/l, et un taux de 10U la totalité des souches
confrontées a la concentration de 0.25 ml/l et @0 est observé pouk.pisi (Figure 28 et

29). (Annexe4da). Pouk.pinodes le taux d’inhibition est respectivement de 70.684,(74.3%
(M14et My3) et 77% (M) etA.pinodela (Ss). (Figure 28 et 29 et planche 2).

L’analyse de la variance a un seul critere de ileason montre qu'il existe une
différence hautement significative (P<0.001) etgréemoin et les différentes concentrations

du fongicide (Annexe 6).

Plusieurs auteur@Martin et Sanderson, 1988 ; Tajaniet al., 1999) montrent que
certains fongicides systémique comme les triazodemit efficace contre plusieurs

champignons.

De méme,Remplet et Hall (1995)montrent I'efficacité de trois fongicides de la
famille des triazoles sur la réduction de l'incidende la maladie des plantes de colza
infestées pakeptosphaeria maculans, ce ci a entrainé une amélioration et une augatient

nette du rendement.
Gold (1993) ; Diazde Ackermann (1996) et Surridget al., (2003)montrent que les

fongicides de la famille des triazoles inhibenttaissance mycélienne des champignons et

confirme ainsi nos résultats.
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Fig. 26: Effet de penconazole sur croissance mycéliehAscochyta pisi aprés 15 jours
d’'incubation
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Fig.27 : Taux d'inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pisi aprés 15 jours
d’incubation a différentes concentrations de peazole
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Fig. 28: Effet de penconazole sur croissance mycéliehaAscdchyta pinodes

et A.pinodella (Ss) apres 15 jours d’incubation
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Fig. 29: Taux d’inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pinodes et A.pinodella
(Ss) apres 15 jours d’incubation a différentes conegitins de penconazole
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Planche 2 :Effet de penconazole a différentes sur certainasentrations souches

d’ Ascochyta sp (A.concentration 0.1ml/IB. concentration 0.25ml/IE.concentration .50ml/l)
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3.3. Actionin vitro du difénoconazole

Les résultats dans les figure 30 et 31 indiquerd Budifénoconazole agit d'une
manieére positive en inhibant la croissance mycgkerde toutes les souches testées

respectivement a la concentration de 0.2 ml/l, @Wbet 1.50 ml/l. (Annexe 8).,

Les résultats statistiques révelent une diffe@ehautement significative (P<0.001)
entre le témoin et les différentes concentratiamsliéenoconazole (Annexe 9) l'inhibition de

100% est exprimée pour les trois concentratiorie¢sgFigure 32 et 33 et planche 3).

Les résultats de notre expérience sont similaitestravaux déachir et al., (1986)
de l'essai in vitro de fongicide thiabendazole difiérentes concentrations qui ont une

inhibition totale de la croissance mycélienneAdeochyta.

Manandhar et al., (1995) montrent que le tricyclazole inhibe la formatioesd
appressoria d€olletoricum et affecte au la germination des spores qui jouendle dans le

processus de l'infection.
Plusieurs auteur@eterson, 1990 ; Wheeler et klich, 1995 ; Caesamwithat et al.,

1995 ; Elliott,1995)montrent que le tricyclazole agit au niveau dpitanentation des spores

de plusieurs champignons phytophages par inhibiteota synthése de la mélanine.
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Fig.30: Effet de difénoconazole sur la croissance mgoék (mm) dAscochyta pisi

apres 15 jours d’incubation
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Fig.31 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pisi aprés 15 jours
d’incubation a différentes concentrations de diféamazole
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Fig.32: Effet de difénoconazole sur la croissance mgoéie (mm) dAscochyta pinodes et

A.pinodella (Ss) aprés 15 jours d’'incubation
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Fig. 33: Taux d'inhibition de la croissance mycélienn@stochyta pinodes et
A.pinodella (Ss) aprés 15 jours d’incubation a différentes conegiuns de
difénoconazole
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Planche 3 :Effet de difénoconazole a différentes concentnatisur certaines souches
d’Ascochyta sp (A. concentration 0.2ml/B. concentration 0.75ml/IE.concentration .50ml/l)
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3.4. Actionin vitro du soufre micronisé sur la germination des spores Ascochyta sp. :

La lecture est faite au microscope optique 48hsaf@emise en contact des conidies
avec le milieu contenant ou non le fongicide (lefsmmicronisé).
Le comptage est fait a l'aide d’'un compteur mécamigt d’'un microscope optique au
grossissement GX10, sur un total de cent conidieg vue est effectuée pour chaque
concentration respectivement 0.05g/l, 0.1g/l egld.®t pour chaque souche Ascochyta sp

confronté.

Les résultats enregistrés dans la figure 34 etr86ntrent que la concentration de

0.05¢/l n’est pas toujours inhibitrice pour lesf@iéntes souches, Un taux de germination
varie de 0.34% pour la souche;ld 6% pour M; (A.pisi) les souches Met M, (A.pisi) ont
montés une sensibilité au soufre micronisé.

PourAscochyta pinodes on note un taux de 3% chez5.33% pour la souche; 8t
5.66 pour les souches ;Met My3. la souche $(A.pinodella) on note un taux de 2.66.

Chez le témoin on note un taux de germination aitl@r92.66 % pour la souche, Mt
77.66% pourAscochyta pisi. PourAscochyta pinodes le taux varie de 90% a {5a 75.33%
(M13). Un taux de 79.33 est marqué cheZ/Spinodella).

La concentration de 0.1g/l n’est toujours pas iithde. En effet, on note un taux de

germination des spores de 0.33% pour les souches$ K&; et 1.66% pour I¥h (A.pisi). En
revanche on note un taux de germination de 0% Chekl;, M1 et M, (A.pis).
Chez les souchesAbcochyta pinodes le taux de germination des spores est de 0.66%) @

2% (My3). Pour la souches3A.pinodella) le taux est de 2 %.

Et en ce qui concerne la derniére concentratiog/l0dh note une inhibition totale de la

germination des spores.
L’analyse statistique a un seul critere de clasaion montre qu’il existe une

différence hautement significatif entre le témaies trois concentrations (0.05g/l, 0.1 g/l et

0.5g/1) pour 'ensemble des souchesAdeochyta sp. (Annexe 10).
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Cette inhibition peut étre expliquée par deux phéees :

-Par action directe, étant liposoluble le soufragtee aisément dans les parois des spores. A
l'intérieure il y'a modification du potentiel rédpxl prend la place de I'oxygene en tant

gu’'accepteur d’hydrogen®oger, 1990)

- Par pénétration a l'intérieur des cellules ojoue le réle d’accepteur d’électrons dans la
chaine respiratoire. De la, une réduction de lalpcton d’A.T.P. Cette baisse de production
d’énergie se traduit par croissance ralentie, vant@bée des cellulegPezet, 1988 et
Guichou, 2003).

Le thiabendazole a prouvé nettement son efficacitda germination des spores plus
faibles que celles qui sont obtenues par les aftregicides(Cochrane, 1960) comme le
soufre le site d’action primaire de thiabendazaemble inhiber le transport des électrons
dans la chaine respiratoire et, par conséqueptoduction d’énergie cellulaire nécessaire a
la germination des sporélseroux, 1986).

Les fongicides de contacts sont plus performentlgsidongicides systémiques sur la

germination conidienn@Bendahmane, 1992)
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Fig. 34 : Taux de germination des sporegatochyta pisi apres 48h
(Confrontation avec le soufre micronisé a difféesrconcentrations)
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Fig. 35: Taux de germination des sporefdatochyta pinodes et A. pinodella (Ss) aprés 48h
(Confrontation avec le soufre micronisé a difféesrconcentrations).
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4. Test d’agressivité des souchesAlcochyta sp sur feuilles détachées du pois:

La mesure de I'agressivité des différentes soudh&scochyta sp est réalisée sur un
génotype sensible de petit pois (Merveille de Kebtrd. La technique d’inoculation par

dépbts de gouttes est retenue car elle est tré@moen spore$(anche 4.

L’évaluation de I'agressivité est appréciée enadiit une échelle de notation de 0 a 3
visant a estimer la densité des ponctuations septétives de I'apparition de la maladie au

niveau de la goutte sporale jusqu’au douzieme (jdiwoli et al., 1999) (Planche 4).

Planche 4: A-Témoin ;B- inoculation sporale (£8pores/ml) dAscochyta pinodes (M 13)
sur feuilles détachées du pois variété Merveill&algedon.

. absence de lésions
: quelques lésions

: de nombreuses lésions

w N O

: des ponctuations recouvrant la totalité deutéase de la goutte.

La mesure de la taille de la nécrose (en mm) entade la bordure de la goutte, montrant

ainsi la progression du champignon dans les tig®egnaud, 1984).

Aprés un temps de latence de quatre jours, lesléslincubées ont pratiguement développé
des lésions caractéristiques du pathogéne. Lesirgagmregistrées pour chaque souche sont
enregistrées en annexe 12.

- Quatre jours aprés inoculation, toutes les saudmt dans la phase d’apparition des

ponctuations, les premiéres apparaissent 30 a d@deapres l'inoculation pour les souches
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de Ascochyta pisi (M17, M1, S10) , Ascochyta pinodes (S3, M1o, My3, M14) et Ascochyta
pinodella (Ss). Un léger retard est observé chez certaineshesudAscochyta pisi (M7, Os,

M1, My et ) (Figure 36).

- Six jours aprées, deux phases du cycle sont gunéas simultanément : entrée dans la phase
d’extension des lésions pour les souches qui omtndaine certaine rapidité a extériorisé les
Iésions. Les autres soucheg Blis, M13, M14 (A.pinodes), S (A.pinodella) et Mg, M7, Os,
M1, S0, Os, M21, M17 (Ascochyta pisi) sont encore en phase d’installation (Figure 37).

Pour la souche M(A.pisi) aucune lésion n’est observée.

- Au huitieme jour apres l'inoculation, les soucids;, M17, M4 et § sont dans une phase
active d’extension des lésions.

Les pycnides sont apparus apres huit jours d’iradimn chez les souchesiil My1 et My7

(Figure 38).

Les figures 33 et 34t planches 5 et gontrent la distribution des souches selon la
taille des lésions développées sur le génotypeatdent s'agit d’'une distribution hétérogéne.
L’analyse de la variance a révélé la présence duifférence significative (P<0.05) du

facteur souche (Annexe 1®ute espéce confondue

En vue de I'appréciation de la relation héte paeade test de criblage sur feuilles
détachées des quatorze (14) souches nous a peemes ctlasser en groupes selon leurs
degrés d’agressivité.

- Souches hautement agressive, fA.pisi) et M3 (A.pinodes)
- Souches agressive;M(A.pisl) ; Sz, M1, M14 (A.pinodes) et S (A.pinodella)
- Souches moyennement agressiyg Sz, M1, Mg, M7, Og (A.pisi)

- Souches non agressive KA.pisi)

La souche M; s’est montrée plus agressive que I'ensemble deshes dAscochyta pisi.

Pour ce qui est éscochyta pinodes Mi3 et Apinodella Ss, se sont montrées les plus

agressives.
Par contre, il est étonnant que de notre étudesteshes dont les caractéristiques de

croissance sont ci proches, puissent possédeliviEsir d’'agressivité si déférents.
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Dans leurs aspects définitifs, les symptémes tygsgsur feuilles se présentent sous
forme de macules généralement circulaires et léggme déprimées dont les dimensions
varient de 1.66 mm a 10.66 mm. Le centre est grigli@ a marron presque translucide
ponctué de point noirs visibles a I'ceil nu (Mt My;). Ces ponctuations correspondent a des
pycnides qui sont disposés de facon concentriqgeiegxsudent par I’humidité, des amas de
pycniospores de couleur marron fonceée.

La zone centrale, trés terne et fragile, a tendandisparaitre laissant ainsi un trou au
milieu de la lésion. Autour de cette zone, se sitne plage marron dont le contour extérieur
et pus réguliere. Généralement, on y observe ugeatibn de bandes concentrique claire et

sombres.

Ces résultats sont confirmés par les travauXideli et al. (1999)etOnfroy et al.(1999).

O 4dpi

Taille de nécrose (mm)

M17 M21 M6 M7 O3 M1 M2 S10 O6 S3 M12 M13 M14 S5

Souches déscochyta sp.

Fig.36: Agressivité des souchesAdtochyta sp. sur feuilles détachées de pois apres 4dpi
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O 6dpi

Taille de nécrose (mm)

M17 M21 M6 M7 O3 M1 M2 S10 O6 S3 M12 M13 M14 S5

Souches déscochyta sp.

Fig.37: Agressivité des souchesAdtochyta sp. sur feuilles détachées de pois aprés 6dpi

@ 8dpi

12+

Taille de nécrose (mm)

M17 M21 M6 M7 O3 M1 M2 S10 O6 S3 M12 M13 M14 S5

Souches de Ascochyta sp.

Fig.38 Agressivité des souchesAdtochyta sp. sur feuilles détachées de pois aprés 8dpi
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Planche 5: Test d’agressivité é&scochyta pinodes (Sz, M12; M13; M14) et Ascochyta
pinodella (Ss) sur feuilles détachées su pois aprés 6dpi
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Planche 6 Test d'agressivité éscochyta pisi (M»1; M17; O3 ; Mg ; Si0;
Og; M7 ; M1et My) sur feuilles détachées du pois 6dpi.
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Conclusion générale
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CONCLUSION GENERALE

A la lumiéres de nos résultats nous constatant lgueroissance myceélienne de
Ascochyta sp agent responsable de I'anthracnose du pois efieareisur milieu P.D.A a une
température de 20°C Le milieu Mathur reste un tsabsmportant pour la sporulation des

souches de ce pathogéne.

D’aprés les résultats de ce travail, on peut dire les fongicides de la famille des
triazoles (IBS): Hexaconazole. Penconazole et Difénoconazolelaomiapacité d'inhiber la
croissance mycelienni vitro a certains concentrations pour la plus part deshss de
Ascochyta sp. Cette étude montre que le déficonazole agitnal’'maniére tres efficace sur
'ensemble des souchesAdtochyta sp. par inhibition totale (100%) et ce quelque soit la

concentration utilisée.

Le taux de réduction de la croissance mycéliennedif@rent d’'une souche a une
autre et d’'un produit a un autre. L'inhibition tiet@le la croissance mycélienne des différentes
souches est observée pour les trois produits t@stésconcentration homologuée. Ce qui

confirme l'activité de ces molécules commerciaksgeus les noms Score, Canvil et Topaze.

Pour le test de la germination des spores paili$ation du soufre micronisé, une
inhibition totale de la germination est constatééa econcentration homologuée, a faible

concentration on note une Iégére germination.

Le test d’agressivité réalisé sur feuilles détashdu pois, nous a permis de distinguer
guatre groupes de degré d’agressiviteé :

Souches hautement agressive; KA.pisi) et My 3 (A.pinodes)

- Souches agressiveiM(A.pis) ; Sz, M12, M14 (A.pinodes) et S (A.pinodella)

- Souches moyennement agressiyg Sz, M1, Mg, M7, Og (A.pisi)

- Souches non agressive KA.pisi)
Ces résultats préliminaires obtenus dans les donditcontrolés restent a confirmer

par d'autres expérimentations, afin de mieux carasdr le complexe #scochyta sp sur

pois.
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Entre autre, les résultats du test de confrontatesfongicides obtenus dans des conditions
vitro doivent étre vérifiés notamment par des applioatin vivo afin de démontrer les effets
fongistatiques (inhibition de la croissance et de germination des spores) et sur la
sporogénese.

Nous pensons que ce travail apportera ong&ibution a la connaissance les différents
isolats d’'Ascochyta. sp. et ouvrira des perspectives intéressantes pouétddss sur d’autres

aspects tels que la détection et I'épidémiologid’dathracnose du petit pois.
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ANNEXE 1
Milieu Mathur :
* Agar —Agar 20g

* Glucose : 2,809

Phosphate mono potassique : 1,73g

Sulfate bactériologique : 1g

Extrait de levure : traces

e LepH:55-5.6

Eau distillée : 1000 ml

Milieu P.D.A
* pH:55-5.6

* Pomme de terre : 200g
* Glucose : 20g

* Agar agar : 20g
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ANNEXE 2

Préparation de la suspension de spores

1- Comptage des spores :

Le comptage se fait au microscope a l'aide de lmleede Malassez (Figure 39). Le
comptage se fait suivant la diagonal. Si le comptsj en dessous de 6 spores par carreau, on
compte les 25 carreaux. Un carreau est composé getits carreaux, délimités par trois (3)
traits (type sans rebords) ou par deux (2) triyise(avec rebords). Les spores contenues dans
un carreau constituent un comptage.

Il faut compter les spores dans la partie @gée, le cété en haut a gauche puis lire ensuite
les carreaux vers le bas (Figure 39). Les sporiesan sur la ligne sont comptées si plus que

la moitié est dedans, et non comptées, si moins ldaras contraire.

1

|

- .
-
-

Fig. 39 : Observation microscopique sur la cellule de Madagx10).
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2- Calcul de la concentration :

Aprées avoir fait les comptages des 5 carreaux dgqua coté de la lame, on effectue leur
somme puis on multiplie par cinq pour avoir le katar 25 carreaux. Ensuite on calcul la

moyenne des sommes pour les deux différents cBbtésnt a et b, les differentes sommes :

X
"
o)
+
o

N

X Compte moyen de 25 carreaux (comptage pour 5 eerrealtiplié par 5).

Alors pour trouver la concentration par mll@elilution utilisée, il faudra faire :

X x 1b= C spores / ml

Si n’ est le nombre de fois dilué, alors la concentratde spores dans la solution

originale sera égale a :

C’' x 10" = C spores / ml

n : Nombre de dilutions ;
C’ : Solution diluée ;

C : Solution originale.

Dans notre expérience, on a utilisé la comaéinoh 10 spores / ml. Pour obtenir cette

concentration, il faut trouver 10 spores par 2%ezarx (X=10).
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ANNEXE 3

Croissance mycélienne discochyta sp pendant 15 jours d’incubation a 20°C

Souches| 3*™jour | 6°™jour | 9°™jour | 12°™ jour | 15°™ jour
M17 1.6 7.6 14.3 22.3 20.6
S10 1.6 4.1 7.3 20.1 28.8
S3 2 55 13.5 21.5 30
M21 1.6 5 10.1 17.1 23.6
S5 1.8 4 6.1 10.5 18
M3 1.8 6.5 14.6 26 35.1
03 1.8 5.6 9 12.5 20.8
M2 1.8 4.5 8.3 14.1 20.5
M6 2 51 10.3 15.3 20.3
M13 2 6.8 15 22.3 28.3
02 2 4.1 14.3 19.5 25.1
M7 1.6 5.5 15.6 24.1 30.1
06 2 8.5 14 20.5 27
M14 2 4.8 9.5 15.1 22.1
M12 1.8 1.85.5 14.5 23.5 30.5
M1 1.8 5.8 10 13.6 20.5

Analyse de la variance et groupes homogenesAdtochyta sp aprés 15 jours d’incubation

U)

J7

\" K4

LIBELLES | MOYENNES| GROUPES HOMOGENE!
M3 35,1620.28| A
M12 | 31,16x0.76| A
M17 | 30,66+0.28 B
M7 30,16%0.76 B
S3 3020 B
S10 | 28,83%0.28 d
M13 | 28,330.76 q
06 26,33+0.57 S
M14 | 22,16%0.28 O
S5 18+0.5 F
02 25,16+0.28 =
M21 | 23,66+0.50 i
03 20,83+0.57 (
M21 20,5+0.57 a
M1 20,530 a
M6 20,33+1.04 :

\" K4
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Action de hexaconazole sur la croissance mycélienfram) d’Ascochyta sp

ANNEXE 4

Témoin 0,1ml/l 0,30mi/l | 0,60ml/I
M17 28,5 1,83 0 0
S10 28,5 1,66 0 0
M21 22,6 1,16 0 0
M3 33,6 0,66 0 0
03 20 0,33 0 0
M6 18,6 1,66 0 0
02 26,1 0,5 0 0
06 30,5 0,5 0 0
M7 33,1 0,83 0 0
M1 20 0,33 0 0
M2 21,1 0 0 0
S3 31,33 1,5 0 0
M12 35,5 0,5 0 0
M13 32,6 2 0 0
M14 34,5 0,16 0 0
S5 18,66 1,33 0 0
Taux d’inhibition de hexaconazole

Souches | 0.1ml/I 0.30ml/I 0.60ml/l

M1 91,56 100 100

M12 96,11 100 100

M13 89,2 100 100

M14 94,43 100 100

M17 87,79 100 100

M2 90,34 100 100

M21 89,84 100 100

M3 94,28 100 100

M6 85,76 100 100

M7 93,45 100 100

02 94,59 100 100

03 86,2 100 100

06 94,74 100 100

S10 92,52 100 100

S3 91,93 100 100

S5 79,92 100 100
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ANNEXE 5

Comparaisons des moyennes du hexaconazole

Isolats Témoin Traitement
0.1 mi/ 0.30ml/l 0.60ml/l
Moyenne Moyenne, CV Moyenne| Moyenng CV
M17 28.5+0.5 1.83+0.29 | 2.70% 9 2.48%% [ 2.48
S10 28.8+1.32 1.68+0.28 | 6.35% b 6.56% ] 6.56%
M21 22.66+057 | 1.18+0.28 | 3.83% b 3.60% ] 3.60%
M3 33.66+1.25 | 0.66+0.57 | 5.70% Q) 5.29% §] 5.29%
03 20+0.5 0.33+0.28 | 4.02% Q) 3.54% §] 3.54%
M6 18.66+0.28 1.66+0.28 | 2.84% Q) 2.19% §] 2.19%
02 26.16+0.57 0.5+0.5 4.05% Q) 3.12% ] 3.12%
06 30.5+0.5 0.5+0.5 3.23% Q) 2.32% ] 2.32%
M7 33.16+1.15 2+1 7.11% 6 6.06% ] 6.06%
M1 20*+0.86 0.353t0.28 | 6.35% Q) 6.12% ] 6.12%
M2 21.16+0.57 4] 3.86% i 3.86% §] 3.86%
S3 31.3%t0.76 1.5+0.5 3.93% B 3.45% §] 3.45%
M12 35.5+1 0.5+0.5 4.39% Q) 3.98% ] 3.98%
M13 32.66+0.28 2+0 1.18% ] 1.25% ] 1.25%
M14 34.5+1 0.16+0.28 | 4.25% Q) 4.10% §] 4.10%
S5 18.66+0.76 1.33t0.28 | 5.77% Q) 5.79% §] 5.79%
Test F pour le hexaconazole
Isolats Traitement
0.15 ml/l 0.30ml/l 0.60ml/l
Test F Test F Test F

M17 6400.4** 9747* 9747

S10 1178.2** 1392.4** 1392.4**

M21 3328.2** 4623.8** 4623.8**

M3 1704.5** 2147.6** 2147.6%*

03 3480.8** 4800** 4800**

M6 5210.8** 12542.4%* 12542.4**

02 3387.9%* 6162.6** 6162.6**

06 5400** 11163** 11163**

M7 1636.3** 1536.6** 1536.6**

M1 1392.3** 1600** 1600**

M2 4032.1** 4032.1* 4032.1**

S3 3204.1** 5049.3** 5049.3**

M12 2940** 3780.7** 3780.7**

M13 33864.2** 38425.3* 38425.3*

M14 3264.3** 3570.7* 3570.7**

S5 1351.9* 1791.9%* 1791.9%*

NS : Non significatif (P> 0,05).
* . Significatif (0,01 P< 0,05).
** . Hautement significatif (P< 0,01).
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ANNEXE 6

Action de penconazole sur la croissance mycélienfram) d’ Ascochyta sp

Témoin 0,1mi/l 0,25mi/l | 0,50ml/I
M17 27,33 3,33 0 0
S10 26,83 2 0 0
M21 21,5 2,16 0 0
M3 32,5 1,83 0 0
03 17,66 2,33 0 0
M6 17,5 2,5 0 0
02 24,66 1,33 0 0
06 28,83 15 0 0
M7 31 2 0 0
M1 17,83 1,5 0 0
M2 19,16 1,83 0 0
S3 31,16 2,5 0 0
M12 34,33 1,33 0 0
M13 31 3,33 0 0
M14 33 1,83 0 0
S5 16,66 3,33 0 0
Taux d'inhibition de penconazole

souches | 0.1ml/l 0.25mi/l| 0.50ml/l

M17 65.66 100 100

S10 65.33 100 100

M21 52.66 100 100

M3 73.66 100 100

03 45.64 100 100

M6 45.66 100 100

02 58.33 100 100

06 67 100 100

M7 73 100 100

M1 45.66 100 100

M2 47.33 100 100

S3 70.66 100 100

M12 77 100 100

M13 74.33 100 100

M14 74.33 100 100

S5 45 100 100
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ANNEXE 7

Comparaisons des moyennes du penconazole

Isolats Témoin Traitement
0.1 ml/l 0.25 ml/l 0.50ml/l

Moyenne| Moyenneg CV Moyenng CV Moyenne CV
M17 | 27.33+0.64 | 3.33t0.28 | 3.77% §) 3.95% ] 3.95%
S10 26.83:1.04 2+0.5 5.66% b 5.49% ] 5.49%
M21 21.5+1.32 2.16+0.28 | 8.09% {) 8.70% ] 8.70%
M3 33.3+0.57 1.85t0.57 | 3.28% {) 2.45% ] 2.45%
03 17.66+2.02 | 2.33+1.04 | 16.07% o° 16.18% o° 16.18%
M6 17.5+0.5 2.5+0.5 45% 6 4.04% ] 4.04%
02 24.6+0.29 1.38t0.28 | 2.22% §) 1.66% 6 1.66%
06 28.3%+1.44 1.5+0.5 7.12% § 7.08% ] 7.08%
M7 31.0+1.32 2+1 7.11% 6 6.03% ] 6.03%
M1 17.83+1.25 1.3+0 9.20% ) 9.98% ] 9.98%
M2 10.16+1.25 | 1.83t0.28 | 8.69% {) 9.28% ] 9.28%
S3 31.16+1.15 2.58+0.5 5.29% § 9.15% ] 9.15%
M12 | 34.33+0.76 | 5.66+2.51 | 29.23% o° 3.15% ] 3.15%
M13 37+1.32 3.353+0.28 | 5.58% {) 6.03% ] 6.03%
M14 33+1.32 1.85t0.28 | 5.50% {) 5.67% ] 5.67%
S5 16.6+1.04 3.33t0.28 7.64 § 8.83% ] 8.83%
Test F pour le penconazole

Isolats Traitement

0.12 ml/l 0.25 ml/l 0.50ml/l
Test F Test F Test F

M17 2592.04** 3842.4** 3842.4**

S10 1387.5** 1993.9%* 1993.9%*

M21 611.6** 792.4%* 792.4%*

M3 4464.9** 10.000.6** 10.000.6**

03 136.5** 229.3** 229.3**

M6 1350** 3675** 3675**

02 9800.5** 21901.3* 21901.3*

06 960.5** 1197.17** 1197.17*

M7 9.17.4* 16.47.42** 16.47.42**

M1 505.4** 602.5** 602.5**

M2 540.7** 696.0** 696.0**

S3 1557.0** 630.0** 630.0**

M12 4900.3** 6062.4** 6062.4**

M13 1252 5% 1647.4** 1647.4**

M14 1589.5** 1866.8** 1866.8**

S5 457.1%* 769.2** 769.2%*

NS : Non significatif (P> 0,05).

* . Significatif (0,01 P< 0,05).
** : Hautement significatif (B 0,01).
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ANNEXE 8

Action de difénoconazole sur la croissance mycéliea (mm) d’Ascochyta sp

Témoin 0,2ml/l 0,75ml/l 1,50ml/l
M17 27,33 0 0 0
S10 26,83 0 0 0
M21 21,5 0 0 0
M3 32,5 0 0 0
03 17,66 0 0 0
M6 17,5 0 0 0
02 24,66 0 0 0
06 28,83 0 0 0
M7 31 0 0 0
M1 17,83 0 0 0
M2 19,16 0 0 0
S3 31,16 0 0 0
M12 34,33 0 0 0
M13 31 0 0 0
M14 33 0 0 0
S5 16,66 0 0 0

Taux d’inhibition de difénoconazole

souches | 0.2ml/l 0.75mi/l|  1.50ml/l
M17 100 100 100
S10 104 100 100
M21 100 100 100
M3 100 100 100
03 100 100 100
M6 100 100 100
02 100 100 100
06 100 100 100
M7 100 100 100
M1 100 100 100
M2 100 100 100
S3 10d 100 100
M12 100 100 100
M13 100 100 100
M14 100 100 100
S5 10d 100 100




ANNEXE 9

Comparaisons des moyennes du diféconazole

Isolats Témoin Traitement
0.2ml/l 0.75 mi/l 1.50 mi/l
Moyenne Moyenne, CV Moyenne, CV Moyenng CV
M17 30.33+0.76 q 5.56% ] 5.56% ] 5.56%
S10 30.16:1.25 4] 5.90% ] 5.90% ] 5.90%
M21 23.83+0.28 4] 1.71% ] 1.71% ] 1.71%
M3 34.33+0.76 4] 3.15% ] 3.15% ] 3.15%
03 20.3+0.28 4] 2.01% ] 2.01% ] 2.01%
M6 20.33+0.28 4] 2.01% ] 2.01% ] 2.01%
02 26.66+0.28 4] 1.53% ] 1.53% ] 1.53%
06 31.6+0.5 o 2.28% ] 2.28% ] 2.28%
M7 3£+0.5 o 2.08% ] 2.08% ] 2.08%
M1 20.33+0.76 4] 5.31% ] 5.31% ] 5.31%
M2 21.16+0.57 4] 3.86% ] 3.86% ] 3.86%
S3 32.8+0.57 4] 2.49% ] 2.49% ] 2.49%
M12 36+0.5 o 1.96% ] 1.96% ] 1.96%
M13 34.6+0.28 4] 1.18% ] 1.18% ] 1.18%
M14 34.6+0.76 4] 3.12% ] 3.12% ] 3.12%
S5 26+0.5 o 3.54% ] 3.54% ] 3.54%
Test F pour le diféconazole
Isolats Traitement
0.25ml/l 0.75 mi/l 1.50 ml/l
Test F Test F Test F

M17 4732.16** 4732.16** 4732.16*

S10 1724.2%* 1724.2%* 1724.2%*

M21 20446.5* 20446.5* 20446.5*

M3 6062.4** 6062.4* 6062.4**

03 14882.1* 14882.1** 14882.1**

M6 14882.1** 14882.1* 14882.1*

02 25606.2** 25606.2** 25606.2**

06 11532** 11532** 11532**

M7 13872** 13872** 13872**

M1 2126.2** 2126.2** 2126.2**

M2 4032.1* 4032.1* 4032.1*

S3 9702.8** 9702.8** 9702.8*

M12 15552** 15552** 15552+

M13 6180.7** 6180.7** 6180.7*

M14 6180.7** 6180.7** 6180.7**

S5 4800** 4800** 4800**
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ANNEXE 10

Effet du soufre micronisé sur le pourcentage (%) € germination des spores
d’ Ascochyta sp.

o Traitements en %

Isolats | Répétition Temoins en % 0.05 g/l 0,1g/l 0,549l
germé | n.germé| germé| n.germé | germé n.germé| germeé | n.germég
M17 | Moyenne | 77,66 22,34 5 95 1 99 0 100
sS10 Moyenne| 87,66 12,34 3 97| 0,34 99,66 0 100
M21 Moyenne 82 18 6 94| 1,66| 98,66 0 100
M3 Moyenne 91 9| 3,34 96,66 0,66 99,33 0 100
03 Moyenne 92 8 3 97| 0,33] 99,66 0 100
M6 Moyenne| 89,34 10,66 1,34 98,66/ 0,33| 99,66 0 100
02 Moyenne| 87,66 12,34 2,66 97,34 0 100 0 100
06 Moyenne| 82,66 17,34 1,33 98,66/ 0,34 100 0 100
M7 Moyenne| 86,34 13,66 0,34 99,66 0 100 0 100
M1 Moyenne| 92,66 7,34 0 100 0 100 0 100
M2 Moyenne | 89,66 10,34 0 100 0 100 0 100

L Traitements en %
e Témoins en %
Isolats| Répétition 0.05 g/l 0,1g/l 0,59/l
germé| n.germé| germé| n.germé| germé| n.germé| germé| n.germeé

S3 | Moyenne| 90 10 5 33| 94,66 1,33 98,66 0 10(

M12 | Moyenne| 88 12 5,66 94,33 0,6¢ 99,38 0 10(

M13 | Moyenne| 7533| 24,66 | 5,66| 94,33 2 98,64 0 100

M14 | Moyenne | 84 16 3 97 1 99 0 100

S5 | Moyenne | 79,33| 20,66| 2,66 97,33 2 98 0 10(




ANNEXE 11

Comparaisons des moyennes : Soufre micronisé

Isolats Témoin Traitement
0.05 ml/l 0.1 mi/l 0.5ml/l
Moyenne Moyenne, CV Moyenne CVv Moyenne CVv
M17 | 77.66+12.50| 22.332.50 | 21.66%  *1.73 22.69% i) 22.77%
S10 87.66:16.19 3+3 25.69%| 0.3%0.57 | 26.05% i) 26.77%
M21 82+9 6°+1.73 14.73% 1.682.08 | 15.61% i) 15.52%
M3 91°+5.29 3+3 9.16% | 0.6B:1.15 | 8.36% ) 8.22%
03 97+4 3+4.35 8.81%| 0.330.57 | 6.19% ) 6.15%
M6 89.33+4.04 | 1.33+1.52 | 6.14%| 0.330.57 | 6.44% ) 6.40%
02 12.3%3+450 | 2.66+4.61 | 10.11% b 7.27% ] 7.27%
06 82.66+7.02 | 1.33+1.52 | 12.1094 0.330.57 | 7.31% ) 7.27%
M7 86.33+6.65 | 0.33+0.57 | 10.91% b 7.27% ] 7.27%
M1 92.66+4.04 4] 6.17% ] 7.27% ] 7.27%
M2 89.66+3.51 4] 5.54% ] 5.54% ] 5.54%
S3 16+4.35 5.35+3.21 | 8.03%| 1.331.15| 6.98% ) 6.85%
M12 88+2.64 5.68+251 | 551%| 0.681.15| 4.60% ) 4.25%
M13 75.33+£9.45 5.66+25 | 17.08% ) 17.67% [§ 17.74%
M14 84+4 P+2 7.27% $+1.73 7.25% ) 6.73%
S5 79.3%5.68 | 2.66+2.08 | 10.44% 2 10.48% ) 10.14%
Test F pour le soufre micronisé
Isolats Traitement
0.05ml/l 0.1 mlll 0.5mi/l
Test F Test F Test F

M17 5.62" 8.56%* 9.57*

S10 0.96" 1.64% 1.74F

M21 5.14* 9.37* 12**

M3 2.91* 7.10** 8.67*

03 2.14%F 10.79** 12%*

M6 14 19.22%* 20.89**

02 6.72" 22.44%* 22.44%*

06 14.86** 17.45** 18.27**

M7 11.94%* 12.63* 12.63**

M1 9.87* 9.87* 9.87*

M2 25.97* 25.97* 25.97*

S3 2.22** 11.08** 15.78**

M12 9.02** 46.24** 61.71*

M13 11.32* 16.51** 20.43**

M14 25.35** 35.52** 48**

S5 26.50* 28.77 36.64*

NS : Non significatif (P> 0,05).

* . Significatif (0,01 P< 0,05).

** . Hautement significatif (P< 0,01).
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ANNEXE 12

Test d’agressivité dAscochyta sp sur feuilles détachées du petit pois

Souches| Répétitivité Taille de la nécrose (mm)
4dpi 6dpi 8dpi
M17 Moyenne 1 2,66 4,33
M21 Moyenne 1 3 5,66
M6 Moyenne ( 1 2,33
M7 Moyenne ( 1 2
03 Moyenne ( 1 2,66
M1 Moyenne ( 1 2,66
M2 Moyenne ( 0 0
S10 Moyenne ] 1 2,66
06 Moyenne ( 1 1,66
S3 Moyenne 1 2,33 3
M12 Moyenne 1 3 4,66
M13 Moyenne 1 2,66 10,66
M14 Moyenne 1 2 3,33
S5 Moyenne 1 2,33 5
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ANNEXE 13

Comparaisons des moyennes du test d’agressiviseathyta pisi sur feuilles détachées du
petit pois

F1 | LIBELLES|MOYENNES| TESTF PROBA C.V. GROUPES
HOMOGENES
2.0 M21 5,667+1.15 A
1.0 M17 4,333+0.57 B
8.0 S10 2,667+0.57 C
5.0 03 2,667+0.57 C
6.0 M1 2,667+0.57| 15,923 0 26,02% C
3.0 M6 2,333+0.57 C
4.0 M7 2+1 C
9.0 06 1,667+0.57 C
7.0 M2 0+0 D

Comparaisons des moyennes du test d’agressivité Ascochyta pinodes et A.pinodella
sur feuilles détachées du petit pois

GROUPES
F1 | LIBELLES|MOYENNES| TEST F PROBA C.V.
HOMOGENES

3.0 M13 10,667+1.52 A

5.0 S5 5t1 B

24,028 0,00006 20,54%

2.0 M12 4,667+1.15 B

4.0 M14 3,333+0.57 B

1.0 S3 3+1 B
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