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Résumeé

Le présent travail est une monographie traitant le sujet de I’ascochytose des
I[égumineuses alimentaires cultivées en Algérie, pois et pois chiche en particulier. A I’issu de
nos recherches, il est a noter que I’ascochytose des légumineuses est une des contraintes
phytosanitaires  majeures qui s’opposent le plus au développement des cultures des
légumineuses alimentaires en Algérie. Par ailleurs, il est clair qu’il s’agit d’une maladie
caractérisee par une complexité épidémiologique qui résulte de la multiplicité des sources
d’inocula, le caractére polycyclique des épidémies en addition a I’absence de variétés
totalement résistantes. Dans ce sens, une stratégie de gestion et de lutte contre I’ascochytose
doit impérativement intégrer I’ensemble des moyens, surtout celles basées sur les pratiques
culturales et les moyens de lutte génétiques et biologiques.

Mots clés : Ascochyta sp., Ascochytose, Légumineuses alimentaires.

Abstract

This work is a monograph focusing on the subject of ascochyta blight of food
legumes grown in Algeria, peas and chickpeas in particular. At the end of our research, it
should be noted that ascochyta blight of legumes is one of the major phytosanitary constraints
that most oppose the development of food legume crops in Algeria. Moreover, it is clear that
it is a disease characterized by an epidemiological complexity which results from the
multiplicity of inocula sources, the polycyclic nature of the epidemics in addition to the
absence of totally resistant varieties. To this end, a management and control strategy of
ascochyta blight must imperatively integrate all control methods, especially those based on

cultural, genetic and biological practices.

Key words: Ascochyta sp., Ascochyta blight, Food pulses.
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Chapitre | : Leslégumineuses alimentaires

|-5. Le poischiche (Cicer arietinum L .)
1-5-1. Historique et origine

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est I’une des plus antiques cultures du
monde, ou il est cultivé dans certains pays (Zohary et Hopf, 2000). Sa culture remonte
a la haute antiquité depuis 10.000 ans, au proche orient (Lev-Yadun et al., 2000 ;
Kerem et al., 2007). Il a éé cultivé traditionnellement dans les zones semi — arides de
I’Inde, du Moyen Orient (Goodwin, 2005), de I’Afrique du Nord et de I’Ethiopie
(Upadhyaya et al., 2011).

Il est originaire du Moyen-Orient, probablement du Sud-est de la Turquie
ou de la Syrie (Saxena, 1984 ; Singh, 1997). Des restes carbonisés décelés au Proche-
Orient montrent que cette espéce était cultivée au VI1°™ millénaire avant notre ére
avec les céréales, le petit pois et la lentille (Vanier, 2005 ; Redden et Berger, 2007).
Cette légumineuse s’est diffusée progressivement vers I’ouest de la Méditerranée,
ainsi qu’en Asie orientale et australe et en Afrique de I’Est (Gordon, 2001). En
Algeérie, le pois chiche a été cultivé avant la colonisation, néanmoins sa culture reste

difficile amaitriser (Laumont et Chevassus, 1956 ; Labdi, 1990).
1-5-2. Morphologie du pois chiche

Le pois chiche est une légumineuses diploide (2n = 16 chromosomes),
herbacée, annuelle et auto fécondé (Singh et Diwakar, 1995 ; Vailet al., 2005), étalée,
atteignant 100 cm de haut. La plante du pois chiche (figure 06) .est caractérisée par :

v Unetige simple ou ramifiée de la base

v' Des racines pivotantes atteignant 1-2 m de profondeur et des racines
secondaires pour la plupart étalée sur une profondeur de 15-30 cm dans le sol
(Singh et Diwakar, 1995 ;Bejiga et Van der Maesen, 2006 ; Bouras., 2010).

v' Les feuilles du pois chiche sont alternées, imparipennées, composées de 7 a
17folioles sessiles, ovales a dliptiques, de 5-20 mm x2-15mm, a bords
fortement dentés dans les deux tiers supérieurs, pubescentes glandulaires des
deux c6tés (Singh et Diwakar, 1995 ;Bejiga et Van der Maesen, 2006 ; Bouras,,
2010).
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Chapitre | : Les|égumineuses alimentaires

v L’Inflorescence est réduite a une fleur axillaire unique ; les fleurs sont

bisexuées, papilionacées, de couleur blanche, rose, violacée ou bleu (Singh et
Diwakar, 1995 ; Bejiga et Van der Maesen, 2006 ; Bouras., 2010).

Figure 06 : Le pois chiche, Cicer aritinum: tige feuille (A) composee de 16 folioles
(B), fleur zygomorphe (C), éamines, pistil et ovaire (D), gousses en dével oppement
(E), graines (F), d’apres Zohary et Hopf, 1988.

1-5-3. Taxonomie

Le pois chiche est classé selon Quezel et Santa (1962), dans la tribu des
vieceae pourtant en 1977 Kupicha a pu mettre en évidence les différences
morphologiques qui existent entre le genre Cicer et les autres genres de cette tribu et
suggéra alors de I’affilier a une autre tribu, celle des Cicereae proposée a I’origine en
1859 par Alefed (Davies et al., 2007). Le tableau 02 rapporte la classification du pois
chiche.

Tableau 02 : Classification de Cicer arietinumL. (USDA, 2016)

Regne Plantae

Sousrégne Tracheobionta (plantesvasculaires).
Embranchement Sper matophyta (plantes a graines).

Sous embranchement Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida (ou dicotylédonse).
Sous classe Rosidae

Ordre Fabales

Famille Fabacées

Genre Cicier

Espece Cicer arietinumL.

|-5-4. Intérét du pois chiche

|-5-4-1. Intér ét nutritionnel
12



Chapitre | : Leslégumineuses alimentaires

Le pois chiche est une plante destinée a la consommation humaine. Sa
valeur nutritionnelle est important car ses graines sont riches en protéines, environ 20
a 25% certaines souches peuvent atteindre 2809 %( Van Der Maesen, 1972), qui se
caractérisent par une faible teneur en matiére grasses et I’absence de cholestérol. Les
pois chiches ont un excellent équilibre en acides aminés essentiels. . Aussi, il est riche
en calcium, en phosphore, en vitamine Bl et B2 et en fibres aimentaires
(Baumgartner, 1998). |l est peut composer un élément énergétique et protéque pour le
bétail, car il montre une bonne digestibilité.

|-5-4-2. ntér & agronomique

Les pois chiches sont des Iégumineuses dont les nodosités racinaires
contiennent des bactéries qui fixent I’azote atmospheriques et le restituent au sol. Cette
relation symbiotique avec le Rhizombium ciceri enrichit le sol en azote et augment le
rendement (Plancquaert et Wery, 1991).

|-5-5. Répartition dela culture

Le pois chiche est cultivé dans 49 pays (Chakraborti et al., 2006) et dans les
5 continents, ce qui le rend le 2éme légume sec produit dans le monde (17.1 % du
total) apres le petit pois ( Pisum sativum L.) (Berger et al., 2003). 1l se cultive dans les
régions semi arides et tropicales (Staginnus et al., 1999).

En Algérie, le pois chiche vient en seconde place aprés I’haricot avec une
surface de 14.6 % et occupe la troisieme place 15.6 % en production. Pourtant, les
productions n’ont pas évolués au contraire, elles ont baissé pour atteindre les niveaux
les plus faibles dans le monde (4gx/ha) (Mehrez et al., 2010 ; Abdelguerfi et al.,
2001).

13



Chapitre | : Leslégumineuses alimentaires

|-6. Le pois (Pisum sativumL.)
1-6-1. Historique et origine

L’origine et les ancetres de Pisum sativum sont mal connus. La région
meéditerranéenne, I’ Asie centrale et occidentale et I’Ethiopie ont été envisagés comme
centres d’origine. La FAO a designé I’Ethiopie et I’asie occidentale comme centres de
diversité, avec des centres secondaires dans le sud de I’asie et la région
meéditerranéenne. (Ccousin et Bannerot , 1992 ; Brink et Belay, 2006).

En Algérie, le pois (Pisum sativum L.), appelé aussi pois sec, n’était guere
cultivé avant 1830, a I’exception de quelques cultures de plein champ dont la
production était réservée a I’alimentation des classes modestes. La superficie desterres
arables augmente ensuite assez régulierement jusqu’en 1929 (Laumont, 1960).

1-6-2. Taxonomie

Selon Benantar et Ayouni (2015), le pois (Pisum sativum L.) se classe
comme suit (tableau 03) :

Tableau 03 : Classification du pois Pisum sativum L.

Regne Plantae
Sousrégne Viridaeplantae
Infra-régne Sreptophytae
Division Tracheophytae
Sous-division Soermatophytina
Infra-division Angiospermae
Classe Mongoliopsidae
Super—ordre Rosanae

Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Pisum

Espece Pisum sativum

1-6-3. Morphologie de la plante

La tige: elle est herbacée, gréle et creuse, arrondie ou légerement anguleuse, d’une
hauteur variable (0.25 a2m). L appareil aérien est constitué d’une tige principale et de
ramifications issues des bourgeons latéraux.

Les feuilles : Les feuilles se prolongent par des vrilles de plusieurs centimétres de
long. Elles sont composées de 4 a 6 folioles a disposition aterne, elles ont différentes
couleur du vert jaune au vert bleu fonce.

14




Chapitre | : Leslégumineuses alimentaires

Lesfleurs: Leurs taille de 3 a 4 cm de long, elles naissent a I’aisselle des feuilles, les
pédoncules de longueur variable supportent une a trois fleurs (Elzebroek et Wind,
2008). Les fleures sont de type « papilionacé », sont zygomorphes, a ovaire supere et
cléistogames. Elles sont blanches ou avec I’étendard d’un blanc bleuétre et les ailes
d’un violet noir.

Lefruit : Il est detype gousse longue de 4 a11cm, lagousse contient 5 a 10 grains.
Les grains sont globuleux, lisses et non marbrés, ils possedent des réserves en amidon
et en protéines.

1-6-4. Répartition mondiale dela culturedu pois

Le pois semble avoir été d’abord cultivé en Asie, d’ou il s’est diffusé en
Europe, en Chine et en Inde. Dans I’antiquite, les auteurs grecs et romains ont fait état
de sa culture comme légume sec et plante fourragére. Le pois était dé§ja bien connu
dans les régions montagneuses de I’Afrique centrale et orientale avant I’arrivée des
Européens et, vers 1860, c’était une culture vivriere importante et bien établie au
Rwanda et dans le sud-ouest de I’Ouganda. La consommation des gousses fut décrite
pour la premiére fois aux Pays-Bas et en France au XV |1° siécle, et I’emploi des graines
immatures comme | égume débutérent en Europe un siecle plustard.

A
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Figure 07: Répartition de la production mondiale du pois (FAO, 2009).

Actuellement, on trouve Pisum sativum L. dans tous les pays tempérés et
dans la plupart des hautes terres tropicales (figure 07). Le pois sec est cultivé sur de
vastes territoires dans les hautes terres de I’ Afrique centrale (partie est) et orientale (en
Ethiopie en particulier) ainsi qu’en Afrique australe. Dans certaines régions du
Rwanda et de I’Ouganda, c’est le principal légume sec. Le pois sec n’est pratiqguement
pas cultivé en Afrique de I’Ouest. En Afrique, le petit pois et le pois mangetout sont

15



Chapitre | : Leslégumineuses alimentaires

surtout considérés comme des produits exotiques. Ils ont une importance au niveau
régional, le pois mangetout davantage dans les pays francophones et le petit pois
surtout dans les pays anglophones. On peut se procurer des petits pois en conserve
importés dans toutes les épiceries (FAOSTAT, 2020).

1-6-5. Variétés du pois

L es principales variétés sont répertoriées dans le tableau 04.

Tableau 04 : Principales variétés du pois, d’apres Messiaen 2010

L Hauteur Couleur de | Duréede végétation Caracteres
Variétes X ; C
(cm) grain (jours) variétaux

Express alongue 90 Vert rond 71 Gousses Iongues 8a

cosse 10 grains

Roi des 140 Vert rond 78 Gousses arquées

COoNserves

Serpette 150 Blanc rond 81 Gousses arquées

guilloteaux

Cadoz Nain Blanc rond 80 Grains tres petits

Douce Nain Vert rond 69 Gousses Ior.1gues 7a

provenance 9 grains

Petit provencal Nain Vert rond 69 Gousses arquées

Proval Nain Vert rond 65 Le plus précoce

Arke Nain Vert ridé 70 GOUSS?S longues
pointues

Merveille de Nain Vert ridé 68 Gousses fines trés

Kevedon longues
Gousses

Onward Nain Vert ridé 79 résistantes
Oidium

Bayard Nain Vert ridé 70 Type afila

Surgévil Nain Vert ridé 85 Grains trés sucrés

Gris
Car oubay de 95 Fleur 95 Mangetout a rames
M aussane
mauve
CornedeBédier 150 Blanc 90 Mangetout a rames

16



Chapitre Il : Ascochytose des [égumineuses alimentaires

11-3. Ascochytose du pois chiche (Cicer arietinum L)
I1-3-1. Importance économique et distribution géographique

En générale Les légumineuses aimentaires forment un composant
important du régime alimentaire, surtout dans les pays sous développés ou elles
représentent environ 90 % de la consommation globale (Hassan, 2006). Le pois chiche
est principalement produit et consommé dans les pays en voie de
développement (FAO, 2016).

L es prospections entreprises montrent la présence de foyers de la maladie et
son extension pouvant mener a la perte totale de la culture. C’est la plus destructrice
des maadies qui touchent le pois chiche surtout que les cultivars locaux sont
hautement sensibles a ce champignon (Benzohra et al, 2015).

Plusieurs rapports quantifient les dégats provoqués par la maladie en
cultures dans autres pays (Askerov, 1968 ; Nene, 1981 ; Singh et al., 1984 ) et peuvent
induire des pertes allant de 15 a 80% (Kamal, 1981; Maheshwari et al., 1984 ; Shuklah
et al.,1984). Au Pakistan environ 60% de la récolte a été détruite de 1979 a 1981
(Singh, 1987), ce déficit en légumes secs a conduit ce pays a importer I’équivalent de
7,43 millions de Dollar US en 1981-1983 (Kaiser et Hannan, 1988), et 90 millions
Dollar US pour les années 1979 et 1980 (Malik et Tufail, 1981). En Algérie lamaladie
n'est pas récente, Bouznad et al. (1996), exposent la présence de la plupart des agents
de I'ascochytose sur I'ensemble des |égumineuses a grosses graines : pois, féeve, pois
chiche, gesses et vesces, la distribution et I'importance des agents pathogene restent
mal connues, néanmoins sa distribution locale s’étale sur toutes les régions ou les
légumineuses sont cultivées (figure 10).

Bassin méditerrancen

FigurelO: Distribution géographiques de I’ascochytose en Algérie (Benzohra et al.,
2015).
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Chapitre Il : Ascochytose des [égumineuses alimentaires

11-3-2. Symptomatologie

Le cycle des anthracnoses est caractérisé par une succession de symptomes
sur chacun des organes et sur les différents étages des plantes. La base des plantes est
généralement plus malade que I’apex, (Sayoud et al,1999).Toutes les parties agriennes
de la plante sont susceptibles d’étre attaquées et pendant tout le cycle végetatif (Adib,
1995). Les symptdmes se manifestent sur les organes suivants :

a)- Sur les tiges: les |ésions ont souvent une forme éliptique, en cas de
fortes attaques, elles confluent et évoluent en une nécrose profonde entrainant la
cassure de latige et le desséchement de la plante.

b)- Sur feuilles : Des lésions se présentent sous forme de taches rondes
avec des marges brun fonceé et un centre gris clair portant des pycnides de couleur
brun. Lestoiles atteintes jaunissent et finissent par tomber (Bayaa et Chen, 2011).

c)- Sur les folioles: apparaissent des Iésions nécrotiques marron-claires,
souvent arrondies, bordées d’une marge d’un brin-foncé. Ces macules sont ponctuées
de points noirs appelés pycnides. Les folioles atteintes jaunissent, puis
tombent.(figure03).

d)-Sur gousses et graines: sur les gousses apparaissent également des
cercles concentriques de 0,5cm de diamétre et |e champignon peut ainsi infiltrer dans
la gousse et infecter la graine sur lesquelles une décoloration et des nécroses
irréguliers sont observes (figure 11 et 12).

11-3-3. Agent causal

L’agent de I’ascochygtose Ascochyta rabiei a été décrit par Labrousse
(1930) cité par Shahid et al. (2008) comme Phyllasticta rabiei parce qu’il a observé les
spores non bicellulaires sur I’héte. En 1931, il a présenté la dénomination réelle.
Ascochyta rabiei est héterothallique avec un systeme d’accouplement, les deux types
d'accouplements ont été appelés MAT1-1 et MAT1-2 (Kaiser, 1997; Armstrong et al.,
2001 ; Taleel et al., 2008), La recombinaison sexuelle des A. rabiei produit une plus
grande diversité genétique et génotypes plus virulents de |'agent pathogene (Kaiser,
1997), des étapes anamorphique et téléomorphique dans le cycle de la maladie de
I”ascochytose du pois chicheillustré dans la figure 13 (Kanouni, 2011).

Ascochyta rabiel se développe sur divers milieux artificiels (kaiser, 1997 ;
Ali et a, 2009) et expose une variabilité phénotypique au niveau de la croissance
radiale et de I’aspect des colonies (Bruns et Barz, 2001 ; Ali et al., 2009b).
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Figure 11: Symptomes de I’ascochytose du pois chiche : (A) Lésions sur feuillage, (B)
Symptdmes foliaires séveres (nécroses), (C) Lésions sur tige montrant les pycnides,
(D) Rupture de latige due a la ceinturassions, (E) Lésions avec cercles concentriques
de pycnides sur gousse, (F) Graines saines et infestées (gauche, droite respectivement,
type Kabouli en haut et type Dési en bas). Chongo & Gossen (2003).

Figurel2: Symptdmes de I’ascochytose sur quelques organes du pois chiche : (G) sur
graines, (H) sur folioles, (1) Sur tige, (J) sur gousse. Isam & al. (2017).
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[1-3-4. Taxonomie

Selon Gupta et Paul (2002), Muthaiyan (2009), Akamatsu et al. (2012) et
Bahr et al. (2016), Didymella rabiel (Kovatschevski) Arx, anamorphe Ascochyta
rabiei (Passerini) Labrousse, se classe comme suit :

= Regne: Fungi

» Phylum: Ascocmycota

=  Sous-phylum: Pezizomycotina

» Classe: Dothideomycetes

» Sous-classe: Pleosporomycetidae
= Ordre: Pleosporales

» Famille: Didymellaceae

= Genre: Didymella

= Espece: Didymella rabiel

I1-3-5. Cycledela maladie

L'agent pathogéne A. rabiei est transmis par les semences et les résidus
infectés de la culture précédente. L’inoculum primaire est certain par la libération de
conidies formées a I’intérieur des pycnides et par les ascospores portées par le vent.

Ascochyta rabiei produit deux types de spores dans il 'y a deux modes de
reproduction, des spores sexuée (téléomorphe) et des spores asexuée, c'est la forme
I'anamorphe (figure 13) :

[1-3-5-1. Le stade anamor phe: Ascochyta rabiei

L es spores asexuées les plus courantes sont les conidies qui sont secrétées
du pycnides dans une masse collante et exige les éclaboussures de la pluie pour les
écarter aux plantes environnantes. Ces spores résultent de la reproduction asexuée du
champignon phytopathogene, elles se développent facilement dans les conditions
humides et sont produites dans toutes la période de |a saison de croissance.

[1-3-5-2. Le stade téléomorphe : Didymellarabiei

Il commence en automne par laformation des pseudothece (Navas Cortes
et al., 1995) qui libérent, apres maturation au début du printemps les ascosopres. Ce
stade comporte une étape de plasmogamie (fusion de protoplaste ) de deux cellules
sexuées compatible :I’anthéridie ( gamétange male ) et I’ascogone (gametange femelle
) suivis d’une caryogamie (fusion des noyaux )et d’une méiose qui aboutit a la
formation d’asques dans lesquels se constituent huit ascospores viables.
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Apres maturation, les ascospores seront aéroportées et forment une source
d’inoculation primaire permettant ainsi la propagation de la maladie et la survie de
I’agent pathogene. A ce stade, la sevérité de la maladie est corrélée avec la maturation
du pseudothéce et la production et |a libération des ascospores (Trapero-Casa et a,
1996).

En hiver les residus
mmfecies des  poes
chiche prodiisent
de nonvedles spores

Les ponidies sont le resalme
de Ia reproducton asexues

®

Les ascn-p-uru soat e resultad
de la remroducton sexies

_.es'.:rmets sipmas da
I cmose des lesions sur
Iz fenillage du pois chiche

Des lestons enssrsament
der.e'l.ol:pea sur ly fenille

Les lesioms au
mivesn dune pmesse

Dres 1ésions entérement
developpess sur I dge
du pois ckache

Promoamation d= Ian maladie par
Ieclaboussare de phrie des spores
pendant Ia saison de credssance

Figure 13 : Cycle de I’ascochytose du pois chiche causé par Ascochyta rabiei (Pearse
et al., 2005).

[1-3-6. Processus infectieux :

Les conidies ont besoin d'une quantité d'humidité de pluie ou de rosée
pour germer. La germination peut fabriquer dans une 4 a 12 heures en fonction de la
température. De courtes périodes de secheresse (24heures) ne annulent pas les conidies
et la germination rattrapera une fois que I’humidite devient disponible (Doukken-
Bouchard et al., 2010). Le champignon peut infiltrer directement a travers la cuticule
de latige (Jaya Kumar et al, 2005) et diffuse a travers le phloéme, ou indirectement a
travers|'espace intercellulaire entre les cellules épidermiques.

Le période d’incubation est débuté quand le champignon est protégé contre
les périodes seches et I’effet des fongicides, il se développe a I’intérieure du tissu
(’infection a eu lieu, mais les symptdmes ne sont pas encore visible) (Pandey et al.,
1987 ; Zikara-zine et Bouzand, 2007). les tissus végétaux sont tués lorsgue le
champignon envahit avec succes la plante hote
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Les interactions entre la température et la durée d’humidité affectent la
gravité de lamaladie (Trapero-Casas et Kaiser, 1992). L'humidité est important pour le
développement des champignons phytopathogenes, la germination des conidies et la
pénétration du tube germinatif (figure 14) augmentent linéairement avec
I'augmentation de la durée d'humidité et la sévérité de la maladie atteint son maximale
apres 18h d'humidité (Jhorar et al., 1998). La température optimale pour le
développement de la maladie est 20°C (Trapero-Casas et Kaiser, 1992), une
température inférieure a 18°C ou supérieur a 28°C inhibe le développement de la
maladie (Hohl et al., 1990)

1. Germinationde | 2. pénétrationdu | 3. Invasion des 4. Développement 5. Formation de
la spore pathogéne dans la tissus de Iésion nouvelles spores
plante

Figure 14 : Processus de I’infection de A. rabie sur pois chiche (Doukken-bouchard
et al., 2010).

[1-3-7. M écanisme de défense de plante hote
[1-3-7-1. Défense passive /constitutive

La paroi et les poils, cuticule, épiderme. Cette premiere barriere naturelle
est donc déja trés sélective et interagit avec les mécanismes de défense induits (Gabler
et al., 2003). Dans les cellules et parois, des barrieres chimiques sont mise en place.
Aussi des polyphénols, molécules antimicrobiennes, peuvent s’accumuler dans les
vacuoles et imprégner les parois (figure 15). Quelques microorganismes parviennent a
les franchir et pénétrent par les ouvertures naturelles (Abad et Favery, 2012).
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|1-3-7-2-Défense active

Les édiciteurs sont des molécules sécrétées par des micro-organismes
présents a la surface cellulaire, capables de provoquer toutes les réactions de défense
des plantes, Les genes de défense correspondant ont été isolés, ce qui a conduit a
montrer que leur expression est précocement poussée lors de I’incompatibilité, alors
gu’elle est beaucoup plus tardive en situation compatible c’est-a-dire lorsque les
plantes sont sensibles (Adam,2008).

L’acide salicylique et I’éthylene stimulent également la défense des plantes
(Cheérif et al., 2007). Selon des voies dont I’importance relative reste a évaluer. L’état
actuel des conséquences permet d’apprécier la puissance et la diversité des
mécanismes d’adaptation des plantes ou agressions causées par les microorganismes
pathogénes. Les genes de résistances et de défense sont autant de cibles pour la
conception rationnelle de nouvelles approches de lutte contre les maladies parasitaires
(Adam,2008).

Figure 15 : Mécanismes de défense chez les plantes.
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|1-4. Ascochytose du pois (Pisum sativum L .)

|1-4-1. Importance économique

L’ascochytose est la maladie la plus destructrice de la culture du pois,
causant le plus de dégéts sous la forme de rendements réduits (Beasse et al., 1999).1a
bai sse de rendement est principalement due a la réduction des pois de semence, et il y
a méme un avertissement aux gousses s elles sont infectées avant le début du
remplissage des grains. D’un point de vue quantitatif, la profondeur et I’étendue de
I’infestation atteignant des graines affectent grandement la valeur commerciale et
marchande de larécolte.

|1-4-2. Distribution géographique

L’ascochytose comme maladie des |égumineuses a été décrite pour la
premiere fois sur pois chiche en 1911 par Butler au Pakistan ; (Nene et
Reidy ,1987).Présentement elle s’étale de I’Asie de I’ouest jusqu’a I’Amérique du
Nord (Ozkilinc et al., 2010). Kaiser et al. (2000) I’ont signalé également en Australie.

En Algérie, cette maladie n’est pas récente, elle a déja fait I’objet d’une
étude qui reviendrait a dire qu’elle existait bien avant cette date (Laumont et
Chevasses en 1956). Depuis lors, la maladie est un facteur limitant de la production de
pois légumineux (Makhloufia, 1991).

I1-4-3. Agents causals

L’ascochytose du pois est causée par un complexe parasitaire connu sous le
nom de complexe Ascochyta et composé généradlement de trois espéces de
champignons a savoir A. pisi Lib. Phoma medicaginis var. pinodella (syn. A. pinodella
L. K. Jones) et Mycosphaerella pinodes (syn. A. pinodes L. K. Jones) (Tadja et al.,
2009). Ces dernieres années la littérature, australienne spécialement, cite de plus en
plus d’autre espéces telles que Phoma koolunga comme pathogene causant
I’ascochytose (Davidson et al., 2012).

De plus, la dominance relative d’une espéce ou de I’autre varie selon les
régions et le climat Davidson et al. (2009) attribuent la maladie aux A pinédes et
A.pinodella Roger et al. (1998) et Tivoli et Banniza (2007) rapportent la
dominance des A Clamps en climat tempéré (Nord de la France), tendis que Kaiser et
al. en 2008 ont décrit une épidémie en Espagne en I’attribuant a A. pisi en Algérie. la
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littérature cite trois especes d’A .pisi sporadiquement endémiques (Bouznad, 1997 ;
People, 2009).
|1-4-4. Taxonomie

La classification des trois champignons du complexe Ascochyta,
responsables de I’ascochytose du pois est la suivante :

Source : http://www.mycobank.org/Biolomics.aspx?T able=M ycobank& Page=200& Vi
ewM ode=Basic (page consultée le 19/05/2019).

a.Ascochyta pinodes L. K. Jones (anamorphe) = Mycosphaerella
pinodes(Berk. & A. Bloxam.) Vestergren (tél@omorphe) = Didymella pinodes (Berk. &
A. Bloxam) Petrak. (Téléomorphe).

= Regne: Fungi

*  Phylum: Ascocmycota

=  Sous-phylum: Pezizomycotina

» Classe: Dothideomycetes

» Sous-classe: Pleosporomycetidae
= Ordre: Pleosporales

» Famille: Didymellaceae

= Genre: Didymella

= Espece: Didymella pinodes

b.Phoma medicaginis Mabranche & Roumeguere var. pinodella (L.K.
Jones) Boerema (anamorphe) = Ascochyta pinodella L.K. Jones (anamorphe) = Phoma
pinodella (L.K. Jones) Morgan-Jones & K.B. Burch (anamorphe) =Didymella
pinodella (L.K. Jones) Q. Chen & L. Cai (Téléomorphe).

= Régne: Fungi

= Phylum: Ascocmycota

=  Sous-phylum: Pezizomycotina

» (Classe: Dothideomycetes

» Sous-classe: Pleosporomycetidae
= Ordre: Pleosporales

= Famille: Didymellaceae

= Genre: Didymella

= Espece: Didymella pinodella

c. Ascochyta pisi Libert (anamorphe) = Didymella pisi MI. Chilvers, J.D.

Roger, F.M. Dugan, JE. Stewart, W. Chen & T.L. Peever (tél@omorphe).
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= Regne: Fungi

= Phylum: Ascocmycota

=  Sous-phylum: Pezizomycotina

» Classe: Dothideomycetes

» Sous-classe: Pleosporomycetidae
= Ordre: Pleosporales

» Famille: Didymellaceae

= Genre: Didymella

= Espece: Didymella pisi

I1-4-5. Symptomatologie

L’ascochytose touche toutes les parties aériennes de la plante, les premiers
symptémes semblent sous forme de taches ou Iésions grisétres (figure 16,17 et 18) :

L’ascochytose apparait d’abord sur les feuilles sous forme de petites
fossettes solitaires. Puis, au fur et a mesure de leur évolution, elles présentent des
plaques nécrotiques généralement anguleuses (Viennot-Bourgin, 1949).sur des tissus
atmospheériques secs et /ou biologiquement actifs, ces symptdmes se stabilisent (Heath
et Wood, 1969). En revanche, dans une atmosphére saturée en eau ou lorsque la
réponse de défense de la plante s’affaiblit (certains tissus sont en voie de sénescence)
ou lorsque la concentration d’inoculum est élevée, la zone nécrotique s’étend et forme
une coal escence.

Figurel6: Symptdmes sur tige, sur feuilles, sur gousses, sur graines, d’apres INRA
(2012)

Sur les gousses, elles peuvent également étre attaquées par des parasites et
selon le moment ou la maladie survient, leur élongation ou le remplissage des graines
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en est affecté.les gousses restent plates lorsqu’elles sont jeunes et se dessechent ou se
déforment par destorsions irrégulieres (Viennot-Bourgin1949).

Sur latige, les fossettes sont striées dans le sens de I’axe. Lorsque les conditions sont
favorables au développement de la maladie, les rayures fusionnent et s’enroulent
autour de latige .de plus, un asséchement prémature de la zone entourant la nécrose a

été observe sur les gousses et lestiges (Viennot-Bourgin1949).

Figure 17 : Lésions nécrotiques dues a A. pisi. (B) sur tige, (C) sur gousses.
Sivachandra Kumar (2016).

Figure 18: Lésions causées par les trois pathogéenes du complexe Ascochyta sur Pisum
sativum cv. ‘Lifter’. (A-D) M. pinodes, (E-H) P. medicaginis var pinodella, (I-K) A.
pisi. Bars=5 mm. Chilvers & al. (2009).
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I1-4-6. Cycle de maladie (figure 19)
[1-4-6-1. Infection primaire

D’apres la définition de Rapilly (1991), I’inoculum primaire responsable de
I’infection primaire provoque la maladie et initie I’épidémie.

Les graines contaminées peuvent étre la source d’une infection primaire. La
plupart des infections précoces sont censées initiées par la progression du mycélium de
I’enveloppe de la graine al’embryon pendant la germination. A 20°C, cette invasion a
eu lieu lesjours et 3 apres 2 prises de graines dormantes.

L’auteur a mis en évidence I’effet de la contamination des graines sur le
développement d’A. pisi, en partant d’un lot de graines contaminées a 80%, il a
observé un taux de levée de 67% 10 a 15 jours aprés semis sur sol stérile. Parmi les
plantules obtenues, seule la moitié a développé des symptomes typiques au niveau du
premier nceud. Les différents éléments constitutifs de la graine sont incubés dans des
conditions stériles permettant de localiser e mycélium.

En fin, certains adventices et les repousses provenant de graines de la

récolte précédente, constituent également une source d’inoculum primaire (Maufras,
1996).

I1-4-6-2. I nfection secondaire

Les pycniospores sont disseminées a courte distance par éclaboussures
(Fistet al., 1989). En revanche, les ascospores sont disséminées par le vent
(Chadefaud, 1978).

La contamination primaire de la culture conduit ala formation des premiers
symptomes qui sont observés dans le bas de plantes (Bretag, 1991 ; Roger et Tivali,
1996).Ensuite, a partir de ces symptdomes se forment des fructifications, source
d’inoculum secondaire. Elles sont produites principalement sur les feuilles (Hare et
Walker, 1994 ; Roger et Tivoli, 1996).

Les pycnides sont les premiers organes formés a partir du moment ou les
symptdmes sont au stade de nécroses angulaires, les périthéces apparaissent
tardivement sur les feuilles senescentes (Roger et Tivoli, 1996). Les pycniospores sont
disséminées dans les parties basse du couverte tandis que les ascospores peuvent étre
captée jusqu’a 1m au dessus du sol (Roger et Tivoli, 1996).
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Digease initiation

Secondary inoculum

Figure 19 : Cycle de I’ascochytose du pois, d’aprés TIVOLI et BANNIZA (2007).

[1-4-7. Processus infectieux

Ascochyta pisi est un champignon pathogene nécrotrophe qui survit entre
les saison a travers les semences (Morkunas et al., 2012). Ce parasite pénetre

normalement la plante de pois atravers la cuticule de feuillet.

A 20°C le cycle d’infection se produit rapidement puisque les spores
germent en 6heures, forment des spores en 8heures et traversent la cuticule en 12
heures (Tivoli et Bonavita, 1995). Les premiers symptomes caractérisés par une
nécrose apparaissent entre 24 et 48 heures apres la période d’incubation.la progression
mycelienne dans les cellules hétes a été décrite au niveau des feuilles et de I’épicotyle.

Au niveau des feuilles, les hyphes traversent la cuticule a la jonction de
deux cellules épidermique ou par les stomates (Kerling, 1949).Dans le cas des variétés
sensibles, le champignon se développe ensuite dans la couche cellulaire sous-
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épidermique par voie intracellulaire, et plus communément par voie intercellulaire.
Dans le cas des variétés résistance, le tube germina pénétre dans la cuticule, mais le
processus d’infection s’arréte rapidement.

Au niveau de I’épicotyle, les hyphes se développent dans le parenchyme
cortical via la voie intercellulaire sans dégradation de la couche intermédiaire. Trois
jours aprées I’inoculation, les cellules parenchymateuses épidermiques ont pris un
aspect brunétre. dans le cas des variétés résistantes, |e tube germinatif ne traverse pas
la cuticule de I’épicotyle (Clulow et al., 1992).

11-4-8. M écanisme de défense de la plante

Laréponse de plante a une attaque microbienne implique le métabolisme de
I’h6te .I’indicateur se lie aux récepteurs hotes situés au niveau de la membrane
cellulaire pour former un signal de reconnaissance qui est transmis au noyau de la
cellule hote. Ce signal est traduit en une série d’événements métaboliques qui traduit
la réponse de I’hGte. L’induction des mécanismes de réponse a éte obtenue
expérimentalement a I’aide de composés isolés de parois cellulaire, filtrats de culture,
cytoplasme de micro-organismes (Allard et al., 1993).

Les réponses de défense les plus connues sont celles qui conduisent a une
accumulation de phytoalexines ou a des réactions d’hypersensibilité. Des études ont
montré une accumulation de phytoalexines dans les feuilles de pois inoculés avec des
pois. Les phytoalexines sont des composés antimicrobiens de bas poids moléculaire
synthétisés par les plantes et accumulés lors de cette interaction entre les plantes et les
micro-organismes, qui apparaissent également en cas de stress d’origine chimique ou
physique (Rouxel, 1989).
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