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Résumé
Les légumes sont parmi les cultures les plus importantes au monde en raison de leur importance nutritionnelle et

économique. Comme toute autre culture, nous constatons qu'elle est exposée a de nombreux dangers et ravageurs.
Peut-&tre que les maladies fongiques : mildiou, oidium, pourriture grise ... connues par leurs symptémes clairs sont
les plus dangereuses et les plus courantes, car elles affectent directement le rendement agricole et sa qualité.

Ces maladies se propagent a travers les pays tout au long de I'année, mais elles sont plus dangereuses au printemps
lorsque les températures sont douces et I'humidité élevée. Dans de bonnes conditions environnementales, ces maladies
peuvent survenir. Comme tout organisme, les plantes peuvent souffrir de diverses maladies, et pour aider les plantes a
combattre les maladies, les spécialistes du contréle des maladies des plantes utilisent un programme intégré de contréle
des maladies des plantes par le biais de contréles agronomiques, biologiques et chimiques pour minimiser la présence
ou la propagation des infections.

Les mots clés: Maladies fongiques, légumes, prévention, protection
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Abstract
Vegetables are among the most important crops in the world due to their nutritional and economic importance. Like

any other crop, we find that it is exposed to many dangers and pests. Perhaps the fungal diseases mildiou, oidium,
pourriture grise..... Known by their clear symptoms are the most dangerous and commons diseases, because they are
directly affect the agricultural yield and its quality.

These diseases spread across countries throughout the year, but they are most dangerous in the spring when
temperatures are mild and humidity is high. Under the right environmental conditions, these diseases can occur. Like
any organism, plants can suffer from a variety of diseases, and to help plants combat disease, plant disease control
specialists use an integrated plant disease control program through agronomic, biological, and chemical controls to

minimize the presence or spread of infections.

Key words: Fungal diseases, vegetables
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Introduction

Introduction :

Les légumes sont importants car ils contiennent de nombreux nutriments, notamment du potassium,
des fibres et du folate, ce qui en fait un élément essentiel des systémes de culture agricole.

De nombreuses cultures maraicheres cultivées dans des pays du monde entier peuvent étre
exposées a de nombreux ravageurs et perturbations des plantes qui sont négativement affectés en
termes de quantité et de qualité (la quantité de la culture et sa qualité), y compris les maladies
fongiques, qui sont les plus courantes. , parmi lesquels on cite : mildiou, Oidium, L’anthracnose, la
pourriture grise, Alternarioses,

Ces maladies surviennent en raison de la présence d'agents pathogénes sur la plante héte dans

des conditions environnementales propices a la transmission de la maladie.

Pour lutter contre les maladies fongiques, les spécialistes ont suivi des programmes de lutte
biologique, agricole et chimique pour limiter la présence ou la propagation de I'infection.

Notre travail sera présenté en trois chapitres :

I.  Généralité sur les légumiéres et biologie des moisissures
Il.  Les principales maladies fongiques qui attaquent les cultures légumieres

I1l.  Lutte et prévention contre les maladies fongiques des plants






Chapitre | Généraliteé sur légumieres et biologie des moisissures

1. Généralité sur les légumieres et biologie des moisissures

1.1. Généralités sur les légumes

Les Iégumes frais proviennent de toutes les parties de la plante : racines (carottes, navets),
tubercules (pommes de terre), tiges (branches de céleri), feuilles (épinards), fleurs (chou-fleur),
fruits (tomates, courgettes). Caractérisé par une forte teneur en eau La clé (moyenne de 90 %) est
un apport modéré en glucides : 1 a 6 % sur chaque site VVégétaux (laitue, épinards, courgettes,
tomates, etc.) et environ 9% racines (carottes, céleri, etc.); Les légumes sont une source importante
de potassium, calcium (surtout chou), magnésium, fer, cuivre (Iégumes a feuilles comme les
épinards), soufre (chou, oignons, ail, poireaux, betteraves, radis) et de nombreuses autres
substances minerales.
Les légumes sont riches en vitamines hydrosolubles : vitamine C (chou, Iégumes a feuilles,
tomates), provitamine A ou béta-carotene (parties colorées des plantes : feuilles vertes, carottes...)
et des vitamines B. Les fibres végétales sont principalement composées de cellulose et
d'hémicellulose et de matiéres pectiques. Les pommes de terre se caractérisent par une forte teneur
en amidon (20%).
La teneur en vitamine C est relativement faible, surtout aprés plusieurs mois de stockage. Il doit
étre assimilé a des feculents (pétes, riz) plutot qu'a des légumes frais (Anonyme, 2011).

1.2.  Importances des cultures légumiéres
Le maraichage reste I'une des spéculations les plus chaudes au monde Continent. Par conséquent,
un développement par étapes est observé sur la base de la figure 1. Temps passé a cultiver des
Iégumes dans le monde entier. Cette évolution a été particulierement notable au cours de la derniere
décennie.
De plus, la production mondiale de ces légumes a progressivement évolué au fil du temps,
atteignant environ 1 141 millions de pieces. 2 000 tonnes a 1 719 millions de tonnes en 2013
Cela équivaut a une augmentation annuelle d'environ 4 %. Cette augmentation importante est liée
a cette cela a eu un impact direct sur la croissance de la superficie plantée, qui était bien supérieure
a 11 millions d'hectares en 2013 (fig.1).
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Fig.1.Superficie mondiale (en milliers d’hectares) des cultures maraicheres (FAO, 2015)

Selon Abak (1992), I'importance de la production maraichére réside dans le bassin versant la mer
Méditerranée n'est pas un hasard. Les conditions climatiques prédominent dans cette région
promeut ce genre de culture. Outre I'influence de la présence de la mer Méditerranée, cette le bassin
est entouré de hautes montagnes par endroits et est une région tres pittoresque. Il y a de la diversité,
et des ceuvres trés diverses naissent. C'est aussi de la diversification. Le climat qui afait de cette
région I'un des points chauds de la diversification mondiale important pour les cultures maraicheres
(Ghersi, 2002).
Selon Benhafid (1997) les principaux facteurs en Algérie sont I'eau et la température limite la
croissance des graines de légumes. Par conséquent, le critére typologique et I'Algérie est séparée
des principales régions productrices par le climat en tant que jardiniers, nous distinguons :

= Plaine c6tiere méditerranéenne

= Plaines et plateaux intérieurs

= Une oasis dans le désert du Sahara.

2. Biologie sur les moisissures

Les moisissures peuvent étre définies comme des micro-organismes hétérotrophes filamenteux et
fixe, sa cellularité est celle des cellules eucaryotes typiques (Nicklin et al., 2000). Certains vivent
en symbiose avec les plantes, tandis que d'autres vivent en symbiose avec elles sont des parasites
végeétaux ou animaux, d'autres sont des saprophytes elle se fait au détriment de substratsinertes ou
dégradants (Bourgeois, 1989 ; Leveau et Bouix, 1993). Les moisissures ont un appareil végétatif
constitué d'un mycélium, une fronde filamenteuse appelée hyphe. Le mycéliumpeut distinguer des
organes puissants qui varient selon leurs groupes spécialisés reproduction et dispersion,
communément appelées spores (Bourgeois, 1989).

Les moisissures sont genéralement aérobies, acidophiles (pH entre 3 et 7) (Nicklin et al., 2000)

et mésophiles (température optimale 20-30°C) (Botton et al., 1999).
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Cependant, certaines especes sont psychrophiles et se développent a basse température (T°<15°C
voire parfois < 0°C, ex. Cladosporium herbier, Thamnidium elegans). Leurs besoins en eau sont
généralement faibles (Aw= 0,65) par rapport aux autres microorganismes (Boiron, 1996). lls ont
souvent des propriétés lytiques prononcées (cellulolytiques, pectiques, amylolytiques,
protéolytiques, lipolytiques, etc.) qui en font de dangereux dégradants, mais parfois des alliés utiles
(affinage du fromage, production d'enzymes).

2.1.  Morphologie :

Les champignons sont caractérisés par une organisation générale de base 1 (Bouchet et al,
1998).

Historiquement, les champignons étaient considérés comme faisant partie du regne végétal Parce
gu'ils ressemblent a des plantes a quelques exceptions prés, la paroi cellulaire définie est immobile
et se reproduit via des spores. Cependant, comme les champignons sont hétérotrophes,
chlorophylliens et sans tissus, ils n‘ont pas de racines, de tiges, de feuilles ou de systémevasculaire,

et leur corps est appelé thalle (Boiron, 1996).
2.2. Classification des moisissures :

2.2.1. Zygomycetes
Ces moisissures ont un thalle mycélien et des organes reproducteurs non divisés (Guiraud,
1998). La famille la plus importante de cette classe est celle des Mucorales, qui comprend non
seulement de nombreuses moisissures saprophytes, mais aussi plusieurs espéces parasites de
champignons, d'animaux et d'humains (mycoses Mucor), hotamment de nombreux contaminants
alimentaires (Leveau et Bouix, 1993 ; Boiron, 1996) Comme Rhizopus et Mucor (Guiraud,
1998).

2.2.2. Ascomycetes
Les ascomycetes sont définis comme des champignons avec un mycélium septal qui se reproduit
sexuellement avec des spores endogeénes (ascospores).
Cette classe comprend de nombreux champignons et parasites des plantes (Guiraud, 1998).
Cependant, ils sont exceptionnellement nombreux et sont classés dans I'ordre des Eurotiales, des
Microscales et des Sphaeriales. Dans cette catégorie, le genre le plus connu est Endothiaet

Neurospora (Bourgeois, 1989).
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2.2.3. Basidiomycétes
IIs ne contiennent que certaines moisissures parasites. ls sont caractérisés par un mycélium septal
et un thalle a reproduction sexuée avec formation de spores exogenes (basidiospores), comme chez
Agaricus et Coprinus (Botton et al; 1999). Les basidiomycétes sont communément appelés «
champignons de la coiffe ». Ce les champignons peuvent étre classés selon des criteres
morphologiques (forme de la tige et du chapeau, consistance de la chair, couleur des spores),
organoleptiques (odeur et godt) et chimiques.
« Les basidiomycetes n'ont pas de phase mobile (spores non brilées) et sont toujours murés.
« lls sont septum filamenteux, avec des excroissances structurelles caractéristiques sur le septum
(dolipore).
« La phase végétative est majoritairement dicaryotique (deux noyaux haploides fusionnement).
 Pendant la reproduction sexuée, un ovule est produit et l'ovule apparait immédiatement la
méiose.
« Quatre spores méiotiques se développent aux extrémités de cellules spécialisées (Basides), qui

sont dispersées par le vent a maturite.

2.2.4. Deutéromycetes

Les deutéromycetes, également appelés champignons incomplets, sont caractérisés par un
mycélium septal et une reproduction asexuée par simple fragmentation de spores asexuées ou
mycélium (Boiron, 1996). Ces moisissures constituent I'essentiel des hyphes ; elles se caractérisent
regroupement d'organes de conidies et d'hyphes. Deutéromycétes Contient desniveaux élevés de
contaminants provenant de plantes et de sources alimentaires :

Trichoderma, Cephalosporium, Fusarium, Geotrichum, cette classe comprend également
Penicillium et Aspergillus (Frazier, 1967; Punt et al, 2002).

2.2.5. Chytridiomycotina

Les 'Chytrides' sont un petit groupe de champignons avec environ 900 espéces. Ils ont été trouvés
dans une variété d'habitats aquatiques et terrestres a travers le monde. Une caractéristique
commune a tous les membres de ce phylum est la formation de zoospores avec coup du lapin
vers l'arriere. Plusieurs champignons Chytrides sont des agents phytopathogénes économiquement
importants. Certains sont des vecteurs de virus végétaux (Orpidium), tels que

B. Synchytrium endobioticum, qui cause la verrue de la pomme de terre, mais la plupart sont des
saprophytes qui se nourrissent de substrats tels que la cellulose, la chitine et la kératine. Comme

indiqué précédemment, la grenouille chytridiomycota, Batracochytrium dendrobatidis est
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considérée comme un contributeur majeur au déclin des populations mondiales de grenouilles et
d'autres amphibiens (Littlee, 2012).
TableauOl : Classification des mycétes (Tantaoui Elaraki, 2014)

Classes Spores Importance en alimentation
Sexuées
Ascomycetes Ascospores Nombreuses formes

parfaites des levures et

moisissures des aliments

Basidiomyceétes Basidiospores La plupart des champignons
macroscopiques

(comestibles ou vénéneux)

Deutéromycetes Inconnues Nombreuses levures et

moisissures des aliments

2.3. Mode de reproduction :

Les champignons produisent des organes reproducteurs, communément appelés organes
reproducteurs Spores communes, qui peuvent étre d'origine sexuelle ou végétative. spore d'origine
sexuelle résultant de la fécondation (zygospores et oospores) ou de la méiose (ascospores ou
basidiospores), alors que les spores d'origine végétative sont mitose simplesouvent appelée
conidies. lls assurent la reproduction, répartis en especes aux formes imparfaites,on les trouve
également dans d'autres groupes et leurs le type varie selon la forme

« Les thallospores se forment en transformant des éléments aux dépens des frondes existe déja.

« Les sporangiospores sont des cellules flagellées ou non flagellées qui ne proviennent pas d'une
partie existante du thalle.

« Les conidies sont des cellules qui ne proviennent pas directement d'une partie existante du thalle.
Ces spores toujours terminales se développent a partir de filaments dits Conidiophores (métule,
phialide, etc.) (Guiraud, 1998).
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2.4. Cycle devie
Le cycle de vie fongique comprend quatre étapes principales (germination, germination,
développement, reproduction, repos/latence.
Le cycle de vie des moisissures intérieures commence par le dépdt de spores une surface qui
offre les conditions nécessaires a la croissance. En effet, la germination est déclenchée par la
présence d'eau, en combinaison ou sans certains facteurs bien précis, comme l'intensité lumineuse,
certaines températures, certains types de nutriments, etc. Elle donne naissance aux premiers
filaments indifférenciés appelés mycélium, qui s’allonge pour former ensembles appelés
mycélium. Ces filaments plus ou moins ramifiés forment le thalle fongique. Lorsque les conditions
favorisent la sporulation, le mycélium donne naissance a des spores asexuées (conidies) ou, moins
fréquemment, a des structures plus spécialisées qui produisent des spores.
Spécifique au genre. Chaque moisissure produit un tres grand nombre de spores. Appelées spores,
elles apparaissent le plus souvent sous la forme d'un aspect poudreux et coloré a la surface de la
moisissure. La taille, la forme et la couleur des spores de moisissure varient considérablement
d'une espéce a l'autre. Par contre, au microscope, toutes les spores d'une méme espéce ont une
couleur, une taille et une forme relativement constantes, souvent représente des éléments
d'identification taxonomique (Fig.2) (ACGIH, 1999).

Germination

(o=
spore avec tube
germinatif
Elongation et
Sporulation ramificationdes
et filaments

dissémination

hyphesramifiés

mycélium V

Croissance du thalle

Fig.2 : cycle de vie moisissures (www.aspergillus.man.ac.uk)
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2.5. Conditions de développement de moisissures :

2.5.1. Conditions environnementales :
Les champignons ont une incroyable capacité a coloniser et a utiliser une variété de substrats.
Différentes espéces de champignons nécessitent des conditions environnementales différentes, en
particulier des facteurs physiques et chimiques (nutritionnels) pour une croissance optimale.
Pour obtenir des cultures de champignons reproductibles en laboratoire, celles-ci doivent étre
connues et controlées. Il existe deux catégories de facteurs alimentaires. Macronutriments
(oxygéne, carbone, azote, soufre, phosphore, magnésium, potassium) et de faibles concentrations

en micronutriments (fer, cuivre, manganese, zinc, etc.) (Durrieu, 1993).

2.5.1.1.  Aération (oxygeéne) :

Les champignons peuvent étre divisés en quatre groupes en fonction de leur demande enoxygéne.
Catégories, aérobies obligatoires, aérobies facultatifs, fermentatifs obligatoires et anaérobies
obligatoires. Divers champignons sont aérobies et leur croissance est vigoureuse elle diminue
lorsque la pression partielle d'oxygéne est trés inférieure a la pression partielle desurface
(21 %). De nombreuses levures et certains mycéliums tels que Fusarium oxysporum sont des
aérobies facultatifs et se développent normalement dans des conditions aérobies, mais peuvent
également se développer en l'absence de sucres fermentant I'oxygéne.

Certains champignons aquatiques sont des fermenteurs obligatoires. Ils poussent avec ou sans

oxygene, mais toujours par fermentation (Nasraoui, 2006).

25.12. Eau:
Pour remarquer la relation qui existe entre I'numidité et I'ombre, Croissance fongique (Durrieu,
1993).

Les champignons nécessitent la présence d'eau pour la diffusion des nutriments dans la cellule et
la libération d'enzymes extracellulaires. Les champignons ont également besoin d'absorber de I'eau
pour maintenir leur cytoplasme .Les champignons ont généralement une trés grande capacité a
absorber I'eau méme sous de fortes forces extérieures, et sont donc capables de se développer tout
en restant gonflés. Certains champignons poussent en dessous de (-10 Mpa), mais la plupart des
champignons tolérants au stress peuvent pousser pres de leur vitesse maximale de (-20 Mpa). Les

champignons poussent généralement a (-50Mpa) et ont un potentiel
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hydrique Iégerement inférieur a celui de I'extérieur, permettant a I'eau de pénétrer dans les cellules
(Nasraoui, 2006).

2.5.1.3. Température:
En termes d'exigences, ils peuvent étre divisés en trois catégories de champignons.
Chute de température = bactéries psychrophiles (proliférent a basse température de 0 a 17°C),
Mésophile (moyenne température) et thermophile (haute température).
La majorité des champignons sont mésophiles, 10 et 35°C, les valeurs optimales se situent entre
20 et 30°C.
Environ 100 champignons sont connus pour étre thermophiles, avec des températures minimales
d'environ 20 °C. La température optimale est d'environ 40°C et la température maximale est de
60°C. Certains champignons sont psychrophiles et, comme d'autres organismes, peuvent se
développer en dessous de 0°C. La température est trés importante pour la croissance fongique

(activité enzymatique et chimique) (Nasraoui, 2006).

25.14. LepH:

Les champignons peuvent se développer sur une large plage de pH, et c'est vrai. Ces derniers
affectent la croissance des champignons. Lorsque les nutriments sont disponibles, par exemple a
pH acide, le fer reste sous forme d'ions de fer assimilables. Soit partir par valeur sur la peau
cellulaire. Par ailleurs, le métabolisme des champignons bouleversé le pH, sauf par I' destination
des anions ou des cations du milieu. Soit en échéant des acides organiques ou de I'ammoniac
(Durrieu, 1993).

Plusieurs champignons sont acides tolérant (Aspergillus) et croissent aux pH de méme bas que 2.
D' troisiéme part, différents champignons sont compréhensifs aux environnements instamment
alcalins exemple : Fusarium oxysporum officiel de grossir aux pH de méme élevés que 10- 11
(Nasraoui, 2006).

2.6. Croissance et développement

2.6.1. Germination
La croissance fongique commence par la germination des spores, et cette germination est déployez
de n'importe ou. Le processus de germination commence par un gonflement des spores di a
I'nydratation, puis un gonflement & nouveau par des processus métaboliques actifs. Enfin, dejeunes

hyphes se développent a des points localisés sur la surface cellulaire (Nasraoui, 2006).

10
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2.6.2. Croissance
Le mycélium se développe en étirant les extrémités Ces parties peuvent grandir et lorsqu'un
morceau est coupé, il peut s'étirer pour former de nouveaux hyphes. Expansion séquentielle des

branches de mycélium acropetalum derriere le mycélium (fig.3) (Nasraoui, 2006).

Fig.3 : croissances d’un hyphe a partir d’une spore par allongement (Tortora, et al, 2003).

2.6.3. Différenciation
Cette étape contient une variété de différents types de structures sporogénes appelées stroma, une

masse compacte d'hyphes végétatifs (Tortora et al., 2003).
2.7. Importance économique des champignons

2.7.1. Importance économique des champignons en médecine

Les champignons jouent un réle important en médecine car ils des efforts sont en cours pour
produire divers antibiotiques contre les bactéries pathogenes Lutte contre les maladies infectieuses.
Il produit également des antibiotiques appelés La pénicilline de P. chrysogenum est une substance
organique qui tue les bactéries G+. Certains antibiotiques fongiques sont également utilisés chez
les animaux abattus Promouvoir la croissance rapide et améliorer la qualité des produits & base de
viande. Calvacine, Les substances anticancéreuses sont obtenues & partir de la balle geante
Clavatia. Ce champignon Prévenir le cancer de I'estomac. L'agentantifongique griséofulvine est
dérivé de Mycélium de Penicillium griseofulvum. Cet antibiotique n'agit que sur le mycélium
Interférence avec la formation de la paroi, entrainant une flexion etune stagnation Croissance
des pointes mycéliennes. Il est également utilisé dans le traitement desmaladies fongiques de la
peau telles que la teigne et le pied d'athléte (Sourav, 2020).

11
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2.7.2. Importance économique des champignons dans I'industrie:
De nombreux champignons sont utilisés pour produire de I'alcool comme la levure de boulanger
donne au pain et aux gateaux cet aspect moelleux. Certains fromages sont également fabriqués a
partir de certains champignons penicillium (Roquefort et Camembert) (Hussin, 2018).

2.7.3. Importance économique des champignons en agriculture
Les membres de plusieurs champignons, tels que Rhizoctonia, Tricholoma, Boletus, Phalans,
Amanita, etc., forment une relation mycorhizienne avec les racines des plantes. Ces les partenaires
fongiques fournissent de I'eau et des minéraux, qu'ils absorbent ensuite I'alimentation des plantes.
De plus, les champignons aident a augmenter les minéraux et autres substances qui augmentent la
fertilité des sols (Hussin, 2018).

2.7.4. Importance economique des champignons dans alimentaire
Les champignons peuvent étre utilisés pour produire des nutriments tels que Plus nutritif et
délicieux. Cultiver des champignons pour produire directement des fructifications Consommé
comme nourriture et cellules de levure, le mycélium de moisissure se développe la production en

fermenteurs peut étre utilisée comme nourriture (Yuvaraj & Ramasamy, 2019).

12
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1 Les principales maladies fongiques qui attaquent les

cultures légumieres

La maladie de l'accouplement cachée est causée par des champignons phytopathogénes. lls
représentent un groupe hétérotrophe et ubiquitaire de micro-organismes.

Ils ont des structures et des propriétés biologiques trés différentes (Kirk et al, 2010). Plusieurs
genres de champignons du sol peuvent infecter les racines des plantes sauvages et cultivées et
causer des dégats importants. Ces micro-organismes comprennent les genres Aspergillus,
Fusarium, Botrytis, Phytophthora infestans, Rhizoctonia, Alternaria et Pythium. Tous ces micro-
organismes provoquent des maladies dans divers légumes et céréales. Et diverses plantes (Agrios,
2005).

1.1. Mildiou

Le mildiou est une maladie qui sévit quand le climat est régulierement pluvieux avec une

température comprise entre 12 et 25°C (Blancard et al. 2012).

1.1.1. Agent pathogene

Le mildiou, causé par Phytophthora infestans, est une maladie persistante préoccupante pour les
producteurs de pommes de terre, car l'agent pathogene Solanaceae peut causer des pertes
considérables a la culture. Bien que le mildiou puisse affecter les tomates de plein champ, la

maladie atteint rarement des proportions épidémiques dans cette culture (Andrion, 1995).

1.1.2. Histoire de I’agent pathogéne

Le mildiou a été identifié pour la premiére fois sur la cote est des Etats-Unis en 1843 (Griffith,
2007). Puis, en Europe, la maladie est apparue de facon spectaculaire en Irlande en 1845-1846,
provoqué une famine qui a tué plus d'un million d'habitants et La migration de plus de 1,5 million
de personnes (Erwin et Ribeiro, 1996 ; Fry et Goodwin, 1993; Etrange, 2003). De nombreux
travaux de recherche ont été menés dans le pays Dans le passé pour élucider la nature et la
biologie des agents pathogénes (Semal, 1995).D’abord, L'agent pathogene a été décrit par Jean
Montagne au milieu du 19éme siécle sous le nom de Botrytis infestans (Mizubuti et Fry, 1998).
En 1861, aprés quinze années de recherches, Anton de Barya prouvé que l'agent pathogéne était
I'oomycéte qui a causé la maladie et a publié ses recherches Le cycle biologique de l'agent
pathogene I'a finalement renommé Phytophthora infestans en 1876 ; la secte est restée stable
pendant plus d'un siécle (Griffith, 2007).

14
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1.1.3. Description morphologique

P. infestans posséde un mycélium coenocytique hyalin a développement endogene (intercellulaire
et intracellulaire) (THURSTON et SHULTZ, 1981). Ce le mycélium est constitué de filaments
ramifiés plus ou moins denses le septum produit des sporanges dont les extremités forment des
sporanges (Agrios, 2005).

La principale caractéristique morphologique de cet agent pathogéne est la présence d'un renflement
ou d'un gonflement au site de ramification, en particulier au point de formation des sporanges
(THURSTON et SCHULTZ, 1981).Le dernier en position terminale a une forme et une taille qui
varient selon les isolats.

Les sporanges de P. infestans sont des citriformes ou limoniformes et possedent des papilles
apicales qui germent en formant des tubes germinatifs lorsque la température est supérieure a la
température optimale de germination des sporanges (germination directe)Ou en raison de la
différenciation des zoospores cytoplasmiques (germination indirecte) en présence d'eau a des
températures inférieures a l'optimum pour la germination du mycélium. Le mycélium est une
cellule biflagellée mobile (ERWIN et al, 1983).

L'oospore est un organe génital de 24 a 46 um de diamétre protégé par une membrane trés résistante
de 3 a4 um d'épaisseur Ces structures de conservation peuvent survivre de nombreuses années dans
le sol (REKAD, 2017). Ces derniers produisent des sporanges lors de la germination.Les oogones
sont globuleuses, d'un diamétre de 37 um, alors que le pistil est amphibien et généralement oblong
(GALLEGLY et HONG, 2008).

1.1.4. Symptémes

Des taches brunatres avec une auréole jaunatre apparaissent sur la face supérieure des feuilles, alors
que sur la face inférieure se développe un feutrage blanc-gris. Par la suite, les taches vont s’étendre
et provoquer un dessechement des feuilles. Si I'attaque n'est pas enrayée rapidement, elle se
poursuit sur les tiges et les fruits, provoquant leur pourrissement (Fig. n04), (Fig. n05) et (Fig. n06)
(ROTEM et al. 1970).
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-

Fig.4 : Symptdmes du mildiou sur feuille et fruits de tomate.
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https://www.jardiner-autrement.fr/fiches-techniques/tomate-mildiou/

Fig.5 : Symptomes du mildiou sur feuille et fruits de pomme de terre.

https://agronomie.info/fr/mildiou-de-pomme-de-terre/

Fig.6 : Symptomes du mildiou sur feuille et fruits d’oignon.

http://ephvtia.inra.fr/fr/C/18841/VigiJardin-Mildiou-de-I-oignon

1.1.5. Systématique de Phytophthora infestans
Classification selon (Mont.) de Bary, 1876:

Régne chromalveolata
Division Stramenopiles
Classe Oomycetes
Ordre Peronosporales

16
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Famille Pythiaceae
Genre Phytophthora
Espéce Phytophthora infestans

1.1.6. Cycle biologique

P. infestans comprend reégle phases, une plan asexuée hardie par les sporanges et une inconnue plan
sexuée hardie par les oospores (Fig07). Un jour sur les folioles, les sporanges liberent des zoospores
flagellées ; la durée optimale de a elle défoulement est de 1’ordre de 13°C. Ces zoospores, un jour
fixées, perdent a eux flagelles et s’enkystent postérieurement émettent uncanal germinatif qui
pénétre pour la bractée le surtout traditionnellement via les stomates toutefois de méme, de temps
a autre durement aux reins de la enveloppe des cellules épidermiques. Les sporanges peuvent
avantager de méme réunion a un tissu germinatif (Belkhiter 2013).

Le tissu foliaire est alors rapidement envahi par le mycélium non septal » »aprés avoir été absorbé
par I'hote, le mycélium libere des sporangiocystes sur la face inférieure des folioles a travers les
stomates et parfois directement a travers I'épiderme. Ces sporanges produisent de nombreux
sporanges d'agrumes (Agrios 2005). Cette étape nécessite une humidité élevée (> 90

%) et des températures comprises entre 3 et 26 °C (Griinwald et Flier 2005). Les sporanges sont
facilement emportés par le vent et la pluie, parfois sur de longues distances, atteignant denouvelles
plantes encore saines et provoguant une contamination croisée (Belkhiter 2013).

La propagation de la maladie peut se produire par l'intermédiaire de plantes contaminées, et
lorsqu'une contamination par des spores de graines est observee dans le champ, il peut propager
des maladies sur de longues distances. Pour les tubercules, les sporanges contaminent le sol et
libérent des zoospores. Le dernier d'entre eux Pénétre dans les tubercules par les lenticelles ou les
plaies. Dans les tubercules, le mycélium se développe entre les cellules, envoyant les haustorium

dans les cellules.
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Fig.7.Cycle de vie de Phytophtora infestans (pierre 2016).
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1.2. Oidium
L’oidium est une maladie fongique extrémement contagieuse. Le développement de la maladie est
favorisé par une humidité relative comprise entre 50 et 70% et une température entre 20 et 25°C.

La présence d’eau libre n’est pas nécessaire (El akel et al, 2001).

1.2.1. Pathogénes:
Leveillula taurica est I'agent pathogéne le plus courant. Poivron, tomate, aubergine et autres
(Esbaugh, 1977).

1.2.2. Biologie pathogene:

L'oidium se produit dans les climats chauds (optimal 25 ¢ 0) avec pas de pluie ou pas de rosée.
Cependant, la maladie est favorisée par une humidité assez élevée entre 70% et 80%, surtout la nuit
(Esbaugh, 1977). Contamination par Leveillula taurica généralement réalisée par des courants
d'air (Decoin, 1994).

1.2.3. Description de I’oidium

L'oidium est une maladie cryptogamique impliquant plusieurs champignons Ascomycota.

Les champignons responsables de I’oidium, appartiennent au phylum des Ascomyceétes, a I’ordre
des Erysiphales et a la famille des Erysiphacées (Cooper, 2002). Ces champignons biotrophes ont
besoin d'un hoéte vivant pour se nourrir et se reproduire. lls développent des structures, ou
haustoriums, qui leur permettent d'absorber le contenu cellulaire, I'eau et les nutriments. Les
champignons hivernent sous forme de mycéliums, ou organes de stockage contenant des spores,

sur les feuilles mortes, les brindilles, les pousses, I'écorce ou a la surface du sol.

1.2.4. Symptémes de la maladie:

Le champignon Leveilula taurica est responsable de taches jaunes sur le dessus des feuilles, des
spores blanches et poudreuses se développent dans ces taches sur le dessus et le dessous des feuilles.
De graves infestations de ravageurs entrainent la sénescence des feuilles et des rendements réduits.

L'agent pathogéne n'infecte pas les fruits ou les tiges (El akel et al, 2001).

19



Chapitre 11 Les principales maladies fongiques qui attaquent les cultures légumieres

Fig.8.Symptomes L’oidium sur poivron

https://plantix.net/fr/library/plant-diseases/100293/powdery-mildew-of-pepper

Fig.9.Symptdmes L’oidium sur tomate

https://agrichem.dz/detailfleu/70/1-oidium-de-la-tomate/

1.2.5. Systématique de Leveillula taurica
La classification actuelle de Leveillula taurica est comme suit(Tableau)
https://gd.eppo.int/taxon/LEVETA
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Royaume Champignons
Division Ascomycétes
Classe Léotiomycétes
Ordre Erysiphales
Famille Erysiphacées
Genre Léveillé
Espéce L. taurica /

1.2.6. Cycle de vie

En général, les champignons de l'oidium présentent a la fois des cycles de vie asexués et sexues
(Figl10). Le cycle de vie asexué commence aprées que les conidies ont colonisé une plante hote
sensible. Les conidies germent ensuite, produisant de courts tractus reproducteurs primaires qui
s'allongent pour former des structures spécialisées appelées appressoria. Cet appressorium est
responsable de la pénétration de I'épiderme et de la paroi cellulaire des cellules épidermiques
végétales tout en restant intact dans la membrane plasmique de I'hdte (Echmann et Huckelhove,
2008). En raison de la forte pression de turgescence générée dans l'appressorium et de l'activité
combinée des enzymes lytiques, les cones mycéliens pénétrent dans les cellules épidermiques de
I'n6te et forment I'haustorium primaire qui commence a absorber les nutriments de I'néte (Tucker
et al,2002).Aprés une infection réussie, les hyphes primaires se ramifient pour former des hyphes
secondaires, a partir desquelles les conidiophores émergent verticalement pour produire un nombre
variable (un ou plusieurs) de conidies selon le genre (Heffer et al.,2006; Sidhu,1988; Pérez-
Garcia et al.,2009 ; Gadoury et al, 2012; Saharien et Mehta,2019). Cette croissance fongique
épiphyte provoque des symptomes typiques de la maladie quelques jours apreés l'infection, visibles
a l'ceil nu sous forme de colonies blanches a la surface de la plante.

Dans la reproduction sexuée, deux hyphes d'accouplement compatibles fusionnent pour former un
corps de fructification appelé chasmothecium. Cette fructification contient un ou plusieurs asques
a sexe ou ascospores selon le genre (Heffer et al ,2006). La chasmothécie est considérée comme
un inoculum hivernal et estival (Sidhu, 1988 ; Gadoury et al, 2012 ; Saharien et Mehta, 2019).
Le développement des maladies causées par les ascospores n'est pas entiérement compris, mais

on pense qu'il est similaire aux conidies (Jarvis et al, 2002).
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Les chasmothécies ont une grande importance épidémiologique pour plusieurs espéces, comme
I'oidium du raisin Erysiphe necator (Pearson et Gadoury, 1987). Chez d'autres especes, comme
I'oidium de la citrouille Podosphaera xanthii, la chasmothécie est rarement ou jamais observée au
champ. Par conséquent, aucune pertinence épidémiologique du cycle de vie sexuelle de cet agent
pathogene n'a été observée. Indécis (Pérez-Garcia et al, 2009 ; Pirondi et al, 2015).
Actuellement, la lutte contre I'oidium repose principalement sur deux mesures de lutte : I'utilisation
de cultivars résistants et I'utilisation de fongicides. Des cultivars commerciaux et des lignées
d'amélioration résistantes a I'oidium sont disponibles pour certaines cultures (Tetteh et al, 2010 ;
Dauvis et al, 2007). Cependant, I'émergence rapide de nouvelles souches de I'agent pathogéne rend
difficile la gestion de la maladie par la sélection de résistance (Pérez-Garcia etal, 2009). Il existe
également des alternatives plus sres aux produits chimiques, y compris les produits de contréle
inorganiques, organiques et biologiques(Romero et al,2007) , En pratique, cependant, I'utilisation
de fongicides reste le principal moyen de lutte contre I'oidium dans de nombreuses cultures,
conduisant souvent au développement de résistances aux agents pathogenes de I'oidium les plus
couramment utilisés (Brent et Hollomo,2007) .

o Compatible
hyphae

' o

Chasmotecium
T — T
/ o

(==

Fig.10. Cycle de reproduction sexuée et asexuée de 1’agent pathogéne responsable de 1’oidium
(Figure traduite, Vielba-Fernandez, 2020).

A gauche : cycle de reproduction asexuée avec la production de conidies. A droite : cycle de
reproduction sexuée avec la production d’ascospores et la mise en place d’organe de conservation

(Cléistothece).
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1.3. L’anthracnose

L’anthracnose ou maladie du charbon selon les racines grecque et latin est une maladie
cryptogamique affectant plusieurs cultures. parmi les arbustes les plus fructueux on cite les
cerisiers, les framboisiers et les haricots, concombres et tomates lorsqu'ils sont exposés a cette

pathologie exemples de cultures maraicheres sensibles a I'anthracnose (Dita et al., 2003).

1.3.1. L’agent pathogene.

La maladie de I’anthracnose causée par Colletotrichum gloeosporioides C'est un sujet de grande
préoccupation pour les agriculteurs.

Colletotrichum gloeosporioides est un genre pathogene omniprésent. Ce champignon infecte les
plantes  monocotylédones  (graminées) et les plantes dicotylédones  supérieures
(anacardiers).C.gloeosporioides est un phytopathogene largement répandu et distribué dans le
monde (Sutton, 1990; Canon et al., 2000).Ces agents pathogenes infectent environ 470 espéces
hotes différentes. Cet agent pathogéne provoque également des problemes aprés récolte (Prusky
et Plumbly, 1991) et fonctionne également comme une souche endophyte isolée a partir de parties

de plantes asymptomatiques (Canon et Simmons, 2002 ; Lu et al., 2004, 2005).

1.3.2. Symptémes

e Sur les fruits

Les premiers symptdmes apparaissent plus souvent sur les fruits mdrs sous forme de petits fruits
les lésions brun clair se développent en plagues rondes, légérement déprimées et humides
distribution aléatoire Ces lésions s'agrandissent, s'approfondissent et s'assombrissent
progressivement. Il y a la viande sous-jacente sera de couleur plus claire et de texture granuleuse.
Centre des lésions développé aura une teinte brunatre avec des points noirs correspondants a la
micro sclérose produite par des champignons. La cuticule du fruit est intacte. Elle peut Couvert
de petites touffes de spores visqueuses de couleur saumon dans les conditions climatiques humide
(Fig. 11) et (Fig. 12). (Duval, 1991).

Figll: Symptdme de I’anthracnose sur le fruit de la tomate (Mark et Edmunds, 2000)
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Fig.12. Symptomes L’anthracnose sur fruits de concombres.
https://farm-fr.desigusxpro.com/posadka/ogorod/tykvennye/ogurets/antraknoz-simptomy-i-
prichiny.html

e Sur les feuilles
Les taches apparaissant sur les jeunes feuilles sont des taches circulaires Iésions nécrotiques
décolorées ou irréguliéres (Fig n13) et(Fign14). (Kenneth, 2014).

Fig.13 : Symptome de I’anthracnose sur une feuille de tomate (Hansen, 2009)
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Fig.14 : Symptémes L’anthracnose sur feuille de concombres.
https://farm-fr.desigusxpro.com/posadka/ogorod/tykvennye/ogurets/antraknoz-simptomy-i-

prichiny.html

e Sur les racines
Peu ou pas de radicelles. La présence de lésions brunes a brun rougeatre, Il s'étend sur I'écorce de
la racine principale. Ce dernier décomposé est Placez le cylindre central (Figure). (Achbanietal.,
1995).

Figl5 : Symptome de I’anthracnose sur racine de la tomate (Egel et Saha, 2015).

1.3.3. Systématique de Colletotrichum gloeosporioides:
La classification actuelle de Colletotrichum gloeosporioides est comme suit(Tableau)
http://ephytia.inra.fr/fr/C/10921/Tabac-Anthracnose-Colletotrichum-tabacum

Régne Fungi

Division Ascomycota
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Classe Sordariomycetes
Ordre Glomerellales
Famille Glomerellaceae
Genre Colletotrichum
Espece Colletotrichum
gloeosporioides

1.3.4. Cycle de vie de Colletotrichum gloeosporioides

Le cycle de vie de cet agent pathogéne commence par la germination des spores a la surface de la
cellule. Plantes qui forment des structures infectées mélanisées appelées appressoria. Pénétration
dans les tissus de I'hdte. A ce stade, des hyphes infectieux épais sont produits Ce stade est appelé
le stade biotrophique de I'infection.

Apres cela, le champignon entre soudainement dans la phase nécrotique de l'infection. Il se
caractérise par la formation d'hyphes secondaires minces a partir des hyphes primaires. Ces hyphes
secondaires commencent a coloniser les cellules voisines et finissent par développer des cellules
visibles sur la peau. Les Iésions débouchent sur les surfaces.

Enfin, les spores sont formées a la gite des tissus infectés, subséquemment elles-mémes sont
dispersées par les insectes, le galopant d’air et les éclaboussures d’eau dans lequel efforcer un

inconnu cycle d’infection (Fig.16).
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Fig.16: Cycle de vie de ’agent responsable (Colletotrichum gloeosporioides) et les conditions de
développement.http://transfaire.antilles.inra.fr/IMG/pdf/FTE-2005-
URPV_UPROFIG_Anthracnose-2.pdf
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1.4. Lapourriture grise

1.4.1. Histoire I’agent causal de la pourriture grise

Botrytis a été découvert pour la premiére fois par Pier Antonio Michelle en 1729. Au début, il a été
confondu avec Sclerotinia spp. Clarifié introduit par Smith en 1900 pour lever la confusion
proposée par Whetzel en 1945 (Hennebert 1973).

Le genre a finalement été redéfini par Hennebert en 1973 et comprend plus de 20 espéces, dont la
plupart ont une gamme d'hotes limitée comme B. Tulipae (Tulipe), B fabae (légumineuses), B.
Sgquamosa (oignons), contrairement a B. Cinerea, champignons ubiquitaires et trés polyphages
(Elad et al, 2007).

1.4.2. Description du Botrytis

Botrytis cinerea est un champignon phytophage polyphage. Provoque la mort du tissu végétal
appelé nécrose qui affecte les organes aériens et planter des fruits (Blancard, 2009). Il s'agit d'un
champignon multi-héte capable de attaque plus de 230 especes (Pande et al., 2001).1I provoque
la pourriture grise. De La maladie se développe plus facilement dans certaines circonstances liées
aux conditions climatiques, sensibilité de la plante elle-méme et facteurs culturaux (Blancard,
2009). L'agent pathogéne, Botrytis, produit un mycélium avec des filaments imbriqués. Brunatre
ou olivatre, parfois cylindrique a hauteur médiane, sa le diamétre varie fortement en fonction du
développement mycélien. Lorsque le mycélium est au stade de fructification, il produit desgrappes
de conidiophores grisatres. Amas ramifié et arrondi de conidies. Peuvent étre facilement séparés.
Par temps humide, il est transporté par les courants dair. Les champignons produisentdes
sclérotes irrégularités qui jouent un réle important dans la survie des champignons ; elles consistent

en deux parties distinctes, le cortex et la moelle (Holz et al., 2004).

1.4.3. Symptbémes:
Botrytis cinerea est responsable de la pourriture grise. attaque la fleur les tiges et les fruits a tous
les stades de croissance provoquent la pourriture et la formation d'une couche uniforme de

substance épaisse, grise et soyeuse qui abrite les spores (Agrios, 2005)
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Fig.17 : Symptdmes du botrytis sur tiges, feuilles et fruits de tomate.

https://www.amaroc-agro.com/botrytis/pourriture-grise-botrytis/

Fig.18 : Symptémes du botrytis sur laitues.

https://phototheque-fl.ctifl.fr/photo/1941/botrytis-sur-laitue
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Fig.19 : Symptdmes du botrytis sur poivron.
https://plantix.net/fr/library/plant-diseases/100081/botrytis-blight

1.4.4. Systématique de Botrytis cinerea

Selon (CARD, 2005) ce champignon est classé comme suit :

Régne Fungi

Division Ascomycota
Classe Leotiomycetes
Ordre Helotiales
Famille Sclerotiniaceae
Genre Botrytinia
Espece Botrytis cinerea

1.4.5. Cycle de développement de la pourriture grise

Le cycle de vie de B. cinerea se compose de plusieurs étapes, comme le montre la figure
Graphique (Agrios, 2005).

Le processus d'infection de Botrytis cinerea se décompose en plusieurs étapes : invasion de la plante
hote, formation de Iésions primaires, élargissement des Iésions et macération des tissus, suivie de

la formation de spores (Agrios, 2005).
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Pendant I'hiver, Botrytis cinerea pousse dans le sol sous forme de mycélium dans les débris
végétaux, Sous sa forme conservée de sclérotes, il est considéré dans le genre Botrytis est le
principal inoculum produit et dispersé (Holz et al. 2004). Les champignons ont besoin d'un
environnement frais (18-23°C) et humide pour une croissance optimale, sporulation, libération et
germination des spores et établissement de I'infection (Agrios, 2005).

Les spores germées pénetrent dans les tissus par les blessures de la plante hote et produisent
Mycélium sur les vieux pétales, les feuilles et les tiges mourantes. Botrytis cinerea habituellement
en produisant du mycélium qui peut infecter directement usine. Mais dans certains cas, il germe
pour produire des asques et des ascospores (Agrios, 2005).

Les conditions environnementales sont particuliérement hostiles aux champignons, qui produisent
un autre type de spores, les micros conidies. lls interviennent Le processus de reproduction
sexuée en permettant la fécondation des sclérotes. Aprés une exposition prolongée au froid, les
sclérotes fécondés produisent des structures sexuelles appelées asques (Messiaen et al. 1991)
Fragments de conidies, sclérotes, ascospores ou mycélium Tous ces éléments représentent des
sources d'inoculation qui peuvent conduire a de nouveaux cycles infection. En une saison,
plusieurs cycles peuvent s'accomplir : les maladies sont Connu comme polycyclique
(Williamson et al. 2007)
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Fig.20 : Cycle biologique de B.cinerea (Agrios, 2005).

31



1.54.

Chapitre 11 Les principales maladies fongiques qui attaquent les cultures légumieres

1.5. Alternarioses

1.5.1. Définition de la maladie

Les brdlures alternariennes, ou alternarioses sont les maladies courantes des feuilles de pomme de
Terre a également attaqué des tomates, des aubergines et d'autres plantes apparentées. D'accordil
semble plus tot que la moisissure, provoque généralement des dommages plus importants a la fin
de la saison, les feuilles (Hodgson et al, 2012). Certains experts des Pays-Bas considérent méme
tout comme la deuxieéme importance aprés Mordiwu (Daniel, 2006).

Les maladies sexuelles alternatives sont une maladie trés actuelle en Algérie. Il affecte tous les
travaux les conséquences des feuilles (serres) de I'ensemble du champ et du tunnel en plastique
(serre) sont graves, Ils aident a ralentir et a diminuer (ITCMI, 2010).

1.5.2. Historique du genre Alternaria

En 1816, Ness a d'abord décrit le champignon en la chaine avec un bec d'escargot est appelée
substitut. Ce type est continu Groves et Skolko (1944), Neergaard (1945), Joly (1964) et Simmons
(1967, 1986,1992).

Willtshire a proposé de rassembler toutes les espéces en 1993les spores apparaissent, sans avoir

besoin de considérer le canal ou de ne pas considérer la formation du canal (Keonig, 1995).

1.5.3. Généralité sur d’Alternaria

Alternaria est un champignon courant dans notre environnement. lls appartiennent moule
atmosphérique. Ils peuvent étre isolés a partir d'une variété de plantes. Alternaria comprend pres
de 275 especes (Simmons, 2007). Mode de vie saprophyte et phytopathogenes pouvant affecter les
grandes cultures ou les produits végétaux récolte et post-récolte (Logrieco et al; 2009).En tantque
parasite de vulnérabilité, Alternaria Capable de vivre une vie plus ou moins saprophyte long. Oui,
comme A. chartarum, A. consortale, A. tenuis, etc., la plupart habituellement saprophyte, souvent
trouvé dans les débris organiques ou Plantes mortes. Certaines espéces comme A. solani,

A. Dauci et ses formes, A. linicola, A. En revanche, Zinnia et al vivent en parasites sur des plantes
encore visiblement viables (Messiaen et al ; 1991). Ce sont des champignons mésophiles et leur

activité les principaux disparaissent lorsque la température augmente (Botton et al ; 1990).

Symptdomes

e Sur feuilles
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Les premiers symptdmes apparaissent sur les feuilles basales, puis disparaissent. Etendre aux
feuilles restantes. Au-dessus des feuilles, taches éparses, trés bien définies, brunes a noir brunétre,
de nature nécrotique Contours anguleux de quelques mm a 2 cm de diameétre. Le plus grand des
taches, des anneaux concentriques sont visibles a 1'ceil nu. Sur la plage séche se fissurer, tomber et
fusionner progressivement provoquant une déshydratation et la mort de toute la feuille
(MICHEL, 1991)

Fig. 21 : Symptomes d’Alternaria sur feuille de pomme de terre (ZERIGUI et
MOUZAOUI, 2018).
e Surtiges
Les tiges affectées par Alternaria peuvent étre vues superficiellement brun, de taille croissante au
fur et a mesure que la maladie progresse, le dessechement de la tige peut entrainer la mort de la
plante ou de la plante entiere (MICHEL, 1991)

Fig. 22 : Symptdmes d’Alternaria sur tige de pomme de terre (ZERIGUI et
MOUZAOUI, 2018).
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e Sur fruits

Les symptomes sont des plaques de dépressions (jusqu'a plusieurs cm), Couleur brun-violet ou
noir métallique. Les bords de la peau sont légerement ridés ou augmenté. Les tissus affectés sont

durs et secs, mais séparés des tissus sains par une zone humide et jaunétre (Daniel, 2006)

Fig .23 : Symptdmes d’Alternaria sur tubercule (ZERIGUI et MOUZAOQUI,
2018).

1.5.5. Systématique d’Alternaria:

La classification actuelle d’Alternaria est comme suit(Tableau)

https://mobile.inspg.gc.ca/moisissures/fiches/alternaria-alternata

Régne Fungi
Embranchment Ascomycota
Classe Dothideomycetes
Ordre Pleosporale
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Famille Pleosporaceae

Genre Alternaria

1.5.6. Cycle biologique

La flétrissure alternarienne favorise un cycle d'infection similaire a toutes les especes d'Alternaria
responsables de cette maladie (FARRAR et al, 2004). Ce cycle peut étre divisé en plusieurs étapes
> entretien, invasion, sporulation et dispersion (fig21).

a. Conservation

Alternaria peut étre trouvé dans les résidus de culture, les sols contaminés, et tubercules infectés
depuis plusieurs années (CHRISTINE, 2000). Les chlamydospores servent également de
structures viables (BASU, 1974). Il peut aussi survivre dans d'autres solanacées d'une saison a
I'autre Pommes de terre, aubergines, poivrons... (BLANCARD et al., 2012).

b. Pénétration et invasion

Lorsque les spores d'Alternaria entrent en contact avec des cellules végétales, Capable de germer
et de produire un ou plusieurs tubes embryonnaires, la pénétration dans les tissus végétaux se fait
directement par les stomates ou les plaies (AGRIOS, 2005), ou par pénétration enzymatique, cette
stratégie est plus évidente chez Alternaria. La colonisation de I'h6te est facilitée par les enzymes
(cellulase, méthylpectine galacturonase). Le champignon envahit rapidement le tissu foliaire,
provoquant des Iésions visibles 2 a 3 jours aprés l'infection et la production de spores aprés 3 a 5
jours (BLANCARD et al, 2012).

c. Sporulation et dissémination

Les conidies et les conidiophores sont produits a des intervalles de Température 8-28°C, humidité
relative 96 tonnes 100 % (STRANDBERG, 1992).

Les spores sont propagées par la pluie, le vent et les insectes. Les conidies produites assurent une
contamination croisée, et par conséquent plusieurs cycles parasitaires peuvent se produire en
culture (BLANCARD et al, 2012).
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1. Méthode de lutte et prévention des cultures

1.1. Méthode culturale

L'assainissement de I'installation dépend fortement de l'utilisation de plantes saines. Il est fabriqué
a partir de graines exemptes de pathogenes et sur des planches ou des mottes constituées de sol ou
de substrat sain ou aseptisé (Rabasse, 1985).

Il est également important de sélectionner des souches résistantes aux conditions dangereuses. |l
y a la plantation se fait dans un sol désinfecté ou neuf, il ne faut donc pas marcher sur le collet.
Au fur et @ mesure que les plantes poussent, les serres doivent étre palissées et ventilées, ce qui
est également trés demandé pour éviter une élévation excessive de la température. L'arrosage doit
étre contr6lé pour éviter I'étouffement des racines, etc. Contamination des champignons existants

sur le sol ou les plantes par les zoospores (Beyries et al, 1965).

1.2. Méthode biologique

C'est une facon de profiter des capacités biologiques des étres vivants organismes qui limitent,
arrétent ou retardent la croissance d'autres organismes sans I'utilisation de pesticides. Certains étres
vivants, bactéries et champignons I'ont créé soumis a la recherche ou utilisé pour des applications
de lutte biologique. En plus de son réle dans la restauration de la biodiversité des écosystemes.
Présentation de la lutte biologique il joue un réle plus important dans le contrdle desmaladies
phytopathogenes que I'utilisation de fongicides chimiques (Emmert et Handelsman, 2003).

Les contrbles biologiques sont pris en compte C'est une alternative a l'utilisation de produits
chimiques qui présentent des risques pour lI'environnement et les humains (Cook, 2014, Benbrook
et al., 2008) avoir un contrble biologique elle est relativement plus efficace, demande plus de
connaissances et d'observation, mais est beaucoup plus attractive a long terme d'un point de vue

environnemental et économique (Corbaz, 1990 ; Toussaint, 2007).

1.3. Méthode chimique

Selon Jean L. (1960), il anommé les traitements chimiques d'aprés le type d'application qui permet
au fongicide d'entrer en contact avec les champignons. Le traitement peut étre réalisé par immersion

de la plante ou partie de plante dans un fongicide liquide, par pulvérisation de la
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plante, par aspersion lorsque le fongicide est sous forme de poudre, ou lorsque le fongicide est sous
forme de gaz. Se faire par fumigation. Les thérapies sont également classées en fonction du moment
de l'application par rapport au développement fongique sur I'n6te. Le traitement préventifest la
pulvérisation de fongicides avant I’inoculation de plantes premiere contaminant. Si ce traitement

est effectué pendant la période Aprés incubation, un traitement curatif est effectué.

1.4. Meéthodes physiques

Température (Basse et élevée), airbags, La lumiére et les radiations peuvent étre utilisées pour

controler les maladies fongiques des plantes (Nasrawi, 2006).

2. Lutte contre les maladies fongiques des cultures léegumieres

2.1. Moyens de lutte mildiou
Mettre en place des mesures préventives pour lutter efficacement contre le mildiou pollution. Par
conséquent, la priorité de toute stratégie de contréle est d'empécher autant que possible

implantation d'agents pathogénes dans les parcelles a protéger (Rousselle et al. 1996).

2.1.1. Lutte culturel

Ces pratiques visent principalement a réduire la source primaire d'inoculation. Elle prendre toutes
les mesures possibles pour éviter une humidité excessive (Ventiler au maximum les abris,
privilégier les systemes d'irrigation goutte a goutte, Une bonne programmation de l'irrigation par
aspersion...) et la plantation de tubercules sains. Il est également trés important d'éliminer autant
que possible les mauvaises herbes et les débris végétaux sujets aux maladies a la fin de la culture
(Howard et Morrall 1975; Maufras 2001).

2.1.2 Lutte chimique

Les rudimentaires essais de baroud artificiel auprés les maladies des plantes ont survenu en 1865
malheur I’habitude de la bordelaise (pesticide a ammoniaque de cuivre) aupres 1’Oidium et le
mildiou de la vigne. L habitude des sels de cuivre sont aujourd’hui spacieusement remplacés par
des fongicides de synthése. Les fongicides systémiques utilisés parmi parler les plantes entieres
sont absorbées par la foliation et les racines, et transportés par le xyleme. Apparus sur la halle au
courant des 45 derniéres années, trinité coeurs de matieres actives définis par a elles étiage de
translocation parmi la plante, sont aujourd’hui disponibles (Chagloufa 2017). L'utilisation massive
de fongicides systémiques a conduit & I'isolement de souches résistantes a ces principes actifs,

rendant ces traitements inefficaces. Il a été mis en ceuvre dans plusieurs pays, mais aucun
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produit n'a été satisfaisant en raison de problemes d'efficacité, de colt ou d'environnement
(Rousselle et al. 1996). La chimiothérapie a fortement augmenté et dans certains cas est devenue
intolérable Planification économique (Corbaz 1990).

2.1.3. La lutte biologique

La lutte biologique consiste a lutter contre les maladies causées par des organismes nuisibles aux
animaux fonds d'autres organisations ou leurs produits. Considéré comme une alternative a
I'utilisation de produits chimiques dangereux Pour I'environnement et les hommes (Bouzerida
2016). Certains organismes vivants ; bactéries et champignons ont été étudiés lorsqu'ils sont utilisés
dans des applications de contrdle biologique (Cook 2014). Utilisation de plusieurs modes d'action
avec un seul agent antagonistes et leur capacité d'adaptation a la rhizosphéere rejoignent lalutte
biologique devient plus durable que le chimique (Bouzerouata 2017).

2.1.3.1. Mécanisme d'action des agents de lutte biologique
La protection conférée par les organismes de lutte biologique repose sur une ou plusieurs
compétition (nutriments, oxygéne, I'espace), réduisant I'agressivité des antibiotiques, des parasites
et des agents pathogénes, induction de résistance chez les plantes (Bouzerouata 2017).

a. Antibiotiques
Les antibiotiques consistent en la production par des antagonistes d'antibiotiques efficaces contre
les agents pathogenes. Sécrétion d'antibiotiques par des micro-organismes est un phénomene
courant. Certains métabolites interféerent avec la germination, Croissance mycélienne et/ou
sporulation de phytopathogenes. D'autres entrainent la libération de composés cellulaires apres
perturbation de la perméabilité cellulaire. Les antibiotiques sont le mécanisme d'action le mieux
étudié des agents de lutte biologique (Jijakli, 2003).

b. Compétition
En méme temps, la course aux nutriments commence Consommation du méme composé par
plusieurs micro-organismes. Pour étre des concurrents efficaces, les antagonistes doivent étre
capables d'utiliser rapidement et efficacement les nutriments présents a de faibles concentrations
dans les organes de la plante (Jijakli, 2003).

c. Parasitisme
Ce mécanisme de régulation consiste en une interaction directe entre deux microbes. Les tissus

vivants d'une part fournissent la base nutritionnelle de I'autre (Helluy et Holmes 2005).
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2.1.3.2. Lutte biologique contre les agents phytopathogénes.

Pour lutter contre les agents pathogenes des plantes, il est important d'avoir une bonne connaissance
du cycle des nutriments. A propos de ce remede et des conditions favorables a son développement.
La lutte biologique est effectuée pour réduire la densité de I'inoculum des agents pathogenes afin
de réduire leur capacité a induire la maladie. C'est un agent de lutte biologique pour les plantes
résultant généralement de I'observation d'un antagonisme entre deux Micro- organismes (Suty
2010). La lutte biologique peut étre directe ou effectuée Indirectement (Giguere 2002) :

- Une approche directe consiste a utiliser des amendements du sol pour augmenter les populations
d'antagonistes microbiens indigenes contre des agents pathogénes spécifiques (Suty 2010).

- L'approche indirecte consiste en une défense croisée, c'est-a-dire une stimulation défenses
naturelles des plantes contre les agents pathogénes toxiques en vaccination préalable des plantes
avec des souches virulentes (Suty 2010).

2.2.  Moyens de lutte oidium

2.2.1. Meéthodes culturale

Il faut visser une délicate disparité a cause les plantes a cause endurer une délicate aération (BSV,
2020). 1l faut amonceler un excédent de fertilisation (Mcclellan, 2018), un purin d’ fumure azotate
en éternelle abondance favorise I'accroissement de la plante, les tissus sont surtout sensibles, ce qui
facilite la autocritique de I’oidium (Fredon Bretagne, 2018). Une opinion fonctionnel de
fertilisation, le silicium, peut appartenir pédagogique sur les plantes par la mascarade d’irrigation.
Il va éveiller une ridelle terrestre au étiage des membranes cellulaires et pourquoi endurer une
surélévation des feuilles, a cause prévenir la autocritique des spores fongiques et de répartir la

quantité d’ traquenards d’oidium (Krogh Larsen et Wang Hansen, 2008).
2.2.2. Lalutte biologique

2.2.2.1.  Les produits a base de substance naturelle
L'huile essentielle d'orange est une substance naturelle dérivée d'extraits de plantes et utilisée dans
la formulation de plusieurs produits de lutte biologique. Cette substance a un effet bactéricide,
Pesticides (Acta, 2021), (ASTREDHOR, 2018). Ses effets sont de courte durée et le matériau est

facilement biodégradable. 1l est recommandé d'appliquer le produit sur des feuilles
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seches afin de ne pas le diluer. Traiter le matin pour éviter la chaleur et I'évaporation du produit,

mais pas trop tot car de la condensation se formera (ASTREDHOR, 2018).

2.2.2.2. Les produits a base de micro-organismes
Bacillus pumilus est une bactérie prophylactique et thérapeutique. Effets sur l'oidium (Acta,
2021).
Bacillus subtilis est une bactérie du sol qui a les effets suivants : Effets antagonistes, préventifs et
thérapeutiques (Acta, 2021)

2.2.3. Lutte chimique

Bien que des alternatives plus adaptées et plus respectueuses de I'environnement soient en cours de
recherche, dans la pratique l'utilisation de fongicides reste la principale stratégie de lutte contre
I'oidium et des investissements importants sont réalisés chaque année dans ces produits chimiques
(Oliver et Hewitt, 2014).Pour lutter contre les agents pathogénes des plantes(Tableau) (Anonyme,
2002).

Tableau : Différent fongicides utilisés dans la lutte chimique 1’oidium

Maladie Fungicides Dose
Hexaconazol 50ml
Anti-oidium Penconazol 50ml
Triadimenol 100g
Tebuconazole 40ml

2.3.  Moyens de lutte ’anthracnose

2.3.1. Méthodes préventives de lutte

Cela empéche la maladie de se produire pendant la période de culture et jusqu'a la récolte. Pour
ce faire, on utilise des semences de variétés résistantes, on désinfecte les semences et le sol
utilisé, on améliore les conditions environnementales et les cultures, on applique des traitements
chimiques, on immunise les plantes contre les maladies, et on conserve les semences apreés récolte

qui peuvent étre stockées (ROGER, 1953).

42



Chapitre 111 lutte et prévention contre maladies fongiques des plants

2.3.2. Méthodes curatives de lutte
Plantes déja aspergées de pesticides infectés par la maladie. Décoction naturelle d'anthracnose a
base de préle a usage médicinal L'ail, la consoude ou le fumier sont les plus couramment utilisés.

Solution de Le sulfate de cuivre et les bouillies bordelaises sont également efficaces.

2.3.3. Lutte biologique
Dans ce cas, les organismes antagonistes du Colletotrichum sont utilisés pour prévenir ou limiter

I'infection des plantes par des pathogenes, par exemple la bactérie Bacillus Subtillis.

2.4.  Moyens de lutte de la pourriture grise

2.4.1. Lutte biologique

2.4.1.1. Lutte par composés minéraux et organiques.
Les composés minéraux et organiques peuvent étre utilisés comme fongicides d'origine naturelle
pour le contrdle des agents pathogénes des plantes (Tripathi et Dubey, 2004).
Par exemple, le chitosane, une forme soluble de la chitine et de ses dérivés, a Propriétés protectrices
des plantes contre certains champignons phytopathogénes (Bautista-Banos et al. 2006).
Sur les plantes traitées, le produit déclenche une cascade de réponses de défense résisté al'invasion
des agents pathogenes. Le chitosane est principalement utilisé comme produit pharmaceutique Pour
le contrdle de B. cinerea dans la conservation post-récolte. La résistance aux médicaments dans
les fruits et n'inhibe pas directement I'agent pathogene (EI-Ghaouth et al. 1997). 1l Peut étre utilisé
en solution, comme poudre mouillable pour les fruits Pour le stockageou comme enrobage de
graines et de fruits (Choi et al. 2002).
Nigro et al., (2006) ont testé l'activité in vitro et in vivo de 19 sels pour contrbler B. Botrytis sur
raisins de table aprés récolte.
Plusieurs sels peuvent réduire la croissance mycélienne de B. cinerea in vitro Milieu gélosé au
glucose. Parmi ces sels, le chlorure de calcium (CaCl2), le carbonate Potassium (K2CO3),
bicarbonate de sodium (NaHCO3) et carbonate de sodium, (Na2CO3) réduit significativement le
botrytis (Nigro et al, 2006).
Le carbonate de potassium, le bicarbonate de sodium et le carbonate de sodium ont montré des
effets similaires in vitro (inhibition de la germination des conidies et croissance du mycélium de
B. cinerea) et in vivo (réduction pourriture grise sur baies de raisin), alors que le chlorure de

calcium n'est pas Plus efficace qu'in vivo (Nigro et al., 2006).
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De Capdeville et al (2005) ont également montré que la pulvérisation de 10 a 20 mM le sulfate
de calcium sur les roses, 24 heures avant la récolte, réduit B.cinerea sur les fleurs de rose de

stockage.

2.4.1.2. Lalutte se fait par I'utilisation d'agents microbiens.

Bio conservation de B. cinerea a l'aide de microorganismes antagonistes, champignons
filamenteux, levures et bactéries, en Décennies (Droby et al, 2009).

Les champignons Ulocladium atrum et Gliocladium roseum ont été utilisés Inhibition de la
germination et du développement des conidies de B. cinerea (Kohl et al., 1998) .Champignon
Microdochium dimerum souche L13 avec une bonne efficacité Protéger les plaies défoliantes et les
feuilles des plants de tomates contre les attaques B. cinerea dans une culture protégée (Bardin,
2008).L'isolat 1-112 de Pseudomonas chloropinus est un antagoniste de B. cinerea(Gulati et
al,1999) Les substances qui inhibent la croissance du mycélium de B. cinerea sont réduites85 %
(Gulatiet al, 1999).Application de la souche Serratia plymuthica 1C14 sur des feuilles de
concombre réduit I'incidence de B. cinerea de 76 % dans des conditions de serre (Kamensky et
al,2003).

2.4.2. Lutte Culturel

Quant au contrdle culturel, on peut y penser Certaines techniques culturales adaptées telles que :

- Utilisez un désherbage approprié pour éliminer I'numidité retenue par les mauvaises herbes et
I'inoculum.

- Utilisation de graines saines provenant des mémes plantes recommandées.

- Enfouissement profond et brilage des résidus de culture

2.4.3. Lutte chimique

La lutte chimique est l'utilisation de fongicides pour détruire, affaiblir ou supprimer les
champignons (Leroux, 1999).

Les fongicides continuent d'étre un outil important pour le contrdle avant et aprés récolte de B.
cinerea et pour assurer une production adéquate (Leroux, 1999).

La lutte chimique consiste a utiliser des fongicides pour détruire, affaiblir ou inhibe les
champignons.

Les ingrédients actifs utilisés comprennent les agents anti botrytis utilisés sur les plantes.

Pour lutter contre la pourriture grise, utiliser le Folpel, le Captafol, I'Euparéne (dichlofluanide),

le thirame, le benzimidazole, le thiophanate, Dicarboximide (Leroux, 1999).
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2.5. Moyens de lutte alternariose

2.5.1. Lutte préventive et culturale

La prévention consiste principalement en une rotation des cultures afin que les cultures de
solanacées soient espacées de trois ans au sein d'une méme parcelle et en assurant une bonne
ventilation (distance entre rangs) dans le verger. Il est aussi également possible de sélectionner

des variétés résistantes a cette maladie.

2.5.2. Lutte chimique
Le recours aux fongicides, notamment I'azoxystrobine, le mancozebe, le bicarbonate de potassium

ou le peroxyde d'hydrogeéne.

2.5.3. Lutte biologique

L'utilisation d'extraits de plantes et de produits naturels est fortement recommandée. Ces produits
sont inoffensifs pour la santé et ne causent pas de pollution environnementale (MAMGAIN et al,
2013). Quelques études faites dans différentes études Il contient des tissus végétaux tels que des
racines, des feuilles, des graines et des fleurs. Propriétés bactéricides, fongicides et insecticides
(DAVICINO et al, 2007).Dans le méme registre, divers extraits de plantes, huiles végétales (acacia
concinna, Bassia latifolia, Azadirachta indica, etc. peuvent limiter le développement Ce parasite
(BLANCARD et al, 2012).

Les travaux de (NIKUMBH et SALER 2011) sont également a tester effets des extraits de plantes
contre l'agent pathogene de l'oignon A. alternaria, y compris Extrait de feuille d’Annonas squamosa
qui inhibe la croissance fongique 91,13 % et 68,35 % a des concentrations de 50 % et 100 %
respectivement l'extrait de Withania somnifera L. a été inhibé par rapport a 54,09% et 36,60%
Autres extraits botaniques, mélange de trois extraits botaniques (casse, algémone, Parthenium) a
donné de meilleurs résultats par rapport aux extraits de plantes testés Individuellement.

Les propriétés antagonistes de Trichoderma s'expliquent par la compétition pour les nutriments
(antibiotiques et parasites) (YEDIDIA et al, 2000) Trichoderma sp. Il est commercialisé comme
agent antiparasitaire et représente 50 % des BCA fongiques commerciaux (agents de lutte
biologique) (VERMA et al, 2007).

Un autre exemple de I'étude du genre Bacillus. Idem avec les agents de combat Protection contre
les agents pathogenes dans les produits récoltés et stockés (SHARMA et al, 2009). La Premiére

étude sur le contréle de la pourriture brune des drupes par Bacillus subtilis a été lancée par
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(PUSEY et WILSON 1984). Depuis, de hombreux adversaires Il a été identifié et utilisé pour

contrbler Alternaria sur une variété de fruits et de cultures légume.
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Conclusion

Conclusion générale:

Les maladies fongiques sont parmi les principaux ravageurs agricoles les plus dangereux, qui
causent une mauvaise croissance des plantes et un manque de croissance sa production ou sa mort,
ce qui entraine une pénurie des sources de résistances de la vie humaine. Ces maladies fongiques
se multiplient et leur nombre et leur intensité augmentent selon la disponibilité de conditions
propices a sa croissance, ce qui lui confére une grande capacité a survivre et a se propager, et ainsi
devenir une colonie dans ces environnements.

L'infection se produit lorsqu'un agent pathogéne pénetre avec succés dans une plante ou il se
développe, se reproduit et se propage, ce que les plantes ne peuvent faire sans la présence
simultanée d'un héte sensible et de conditions environnementales appropriées. Parce que les
maladies fongiques menacent la santé des plantes, l'air que nous respirons et la source de la plupart
des nutriments que nous consommons, et donc la santé humaine, les agriculteurs utilisent diverses

méthodes pour éviter et réduire ces maladies.
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Site06.https://qd.eppo.int/taxon/LEVETA (consulter le 15/02/2023)

Site07.https://farm-fr.desigusxpro.com/posadka/ogorod/tykvennye/ogurets/antraknoz-simptomy prichiny.html

(consulter le 14/03/23023)
Site08.http://ephytia.inra.fr/fr/C/10921/Tabac-Anthracnose-Colletotrichum-tabacum(consulter le
06/03/2023)
Site09.http://transfaire.antilles.inra.fr/IMG/pdf/FTE-2005-URPV_UPROFIG_Anthracnose-2.pdf (consulter le

14/04/2023)

Site10.https://www.amaroc-Site11.https://phototheque(consulter le - 15/04/2023)

Site12.https://plantix.net/fr/library/plant-diseases/100081/botrytis-blight (consulter le 07/02/203)

Site13.https://mobile.inspg.qc.ca (consulter le  12/04/2023)
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