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Résumé

Le petit pios (Pisum sativum) est I’une des 1égumineuses les plus importantes dans le

monde. En Algérie, les rendements de cette culture restent trés faibles en raison des
contraintes d’ordre biotiques et abiotiques. La fusariose vasculaire est une contrainte

biotique causée par Fusarium oxysporum f.sp. pisi. Qui engendre des dégats tres

important.

La protection des cultures de pois repose sur plusieurs éléments importants (éléments

biologique et chimique.

Mots clés : Fusarium oxysporum f.sp. pisi. ; Petit pois, La fusariose vasculaire,

Pisum sativum




Sammary:

Pisum sativum is one of the most important legumes in the world. In Algeria, the

yields of this crop remain very low due to biotic and abiotic constraints. VVascular

fusarium wilt Is a biotic strain caused by Fusarium oxysporum f.sp. pisi. which causes

very significant damage.

The protection of pea crops is based on several important elements (biological and

chemical elements).

Key words: Pisum sativum; Fusarium oxysporum f.sp. pisi.
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Introduction générale

Les Iégumineuses alimentaire représente de part la superficie qu’elles occupent, une place
importante dans la systéme agraire et 1’agroéconomie de nombreux pays du monde, en raison des
caractéristiques biologique des racines dans la fixation de 1’azote atmosphérique par les nodositées
bactériennes (Bacha et Ounane . 2003) et leurs capacité d’adaptation a des condition
pédoclimatiques difficiles ,ainsi que leur faible exigence culturale .Elles offrent un apport en
protéines végétales pour 1’alimentation humaine et animale et constituent un excellent précédent

cultural dans les systemes de production céréaliere.

Le petit pois (Pisum sativum L.) est une plante agronomique importante dans le monde et

considéré comme la deuxiéme légumineuse la plus cultivées dans le monde (FAOSTAT, 2013). I
est caractérisé par sa capacité a I’adaptation a la fois aux régions chaudes de la Méditerranée et aux

régions tempérées

Cette culture est sujette a des contraintes biotiques et abiotiques (Ammamra, 2002). La

culture est attaquée a la fois par des microorganismes du sol qui provoquent des maladies fongiques

La fusariose vasculaire, causée par F. oxysporum f. sp. pisi, est I’'une des maladies

importantes du petit pois, qui a été rapportée dans tous les pays ou le pois est cultivé (Kraft et
Pfleger, 2001). Ce pathogéne tellurique peut survivre sous forme de chlamydospores a parois
épaisses, conservant sa viabilité dans le sol, pendant plus de 10 ans (Kraft, 1994).les symptémes de
cette maladie sont : I’éclaircissement des nervures, 1’enroulement des feuilles, le flétrissement, le

jaunissement, les nécroses puis la mort de la plante (MacHardy et Beckman, 1983).

Plusieurs moyens de lutte sont utilisés pour lutter contre cette maladie. Le moyen de lutte le

plus intéressent contre cette maladie reste 1’utilisation de cultivars résistants

Ce travail vise a étudier cette maladie .1l contient 2 chapitre :
Chapitre | : genéralité sur petit pois

Chapitre Il : géneralité sur fusariose vasculaire



Chapitrel

Generalite sur le petit pois



1.1 Origine et historique de petit pois

Le petit pois (Pisum sativum L.) est une plante agronomique tres appréciée dans le monde, elle a

servi comme un excellent sujet pour les études génétiques et physiologiques, son cycle biologique
court et la richesse de sa variation morphologique ont servi a de nombreuses recherches

scientifiques.

L’origine et les ancétres de Pisum sativum sont mal connus. La région méditerranéenne, 1’ Asie
centrale et occidentale et I’Ethiopie ont été envisagées comme centres d’origine. La FAO a désigné
I’Ethiopie et I’ Asie occidentale comme centres dediversité, avec des centres secondaires dans le sud

de I’ Asie et la région méditerranéenne (Cousin et Bannerot , 1992 ; Brink et Belay , 2006).

Le petit pois est une plante trés anciennement cultivée dans I'’Ancien monde, puisque sa
culture a vraisemblablement commencée il y a environ 8 000 ans dans la région du Croissant fertile,
dans le méme processus que certaines céréales (blé, orge) et d'autre légumineuses (vesce, lentille).
Ils ont été découverts dans des sites archéologiques du Néolithique de la Gréce a I'lrak entre 7 500
et 5 000 ans avant Jésus-Christ, des restes provenant soit de plantes de cueillette, soit de plantes
domestiquées. Par la suite, sa culture s'est diffusée vers lI'ouest (Europe) et vers l'est (Inde). On en
trouve trace notamment dans le site archéologique de Troie, en Europe centrale (vers -4 000 ans), en

Europe occidentale et en Inde (vers -2 000 ans) (Cousin et Bannerot).
1.2 BIOLOGIE
1.2.1 Position systématique

La classification botanique de cette plante peut étre résumée de la facon suivante (Coussin, 1974).

Regne : Végetal
Embranchement des Spermaphytes
Sous embranchement des Angiospermes
Classe des Dicotylédones,
Ordre des Fabales

Famille Fabaceae



. Tous les taxons de Pisum sont diploides (2n=14) et la majorité sont inter-croisables et peuvent
produire des hybrides viables (Redden et al, 2005).

1.2.2 Phénologie

Le petit Pois est une plante grimpante herbacée annuelle, autogame, de hauteur variable allant de

0,5 a 2 métres (Figure.1).

La morphologie générale du Pois est décrite dans la figure 1. La croissance de la tige est plus ou

moins indéterminée (Coussin, 1997).

Le systéme radiculaire est de type pivotant, pouvant atteindre une profondeur d'un metre dans des
conditions de sol favorables, mais cependant tres ramifié, surtout dans la couche superficielle du

sol. Les radicelles de 2éme ou 3éme ordre portent des nodosités (Carrouee et Girad, 1994).

La tige, peu ramifiée, de longueur variant de 50 cm a 1,5 m, voire jusqu'a deux métres, est a
croissance indéterminée. Elle est creuse, de section cylindrique, et grimpe en s'accrochant aux
supports par les vrilles des feuilles. Elle se caractérise par un certain nombre de nceuds, ou mailles,
dont les premiers sont purement végétatifs (émettant des feuilles ou des ramifications) et les

suivants reproducteurs (portant des fleurs). (Carrouee et Girad, 1994).

Les feuilles alternes, sont composées d'une a quatre paires de folioles sessiles, opposées et
terminées par une vrille simple ou ramifiée. Elles possédent a leur base deux grandes stipules
arrondies et crénelées a la base, souvent plus grandes que les folioles, et peuvent atteindre 10 cm de
long. Certaines variétés ont des stipules allongées caractéristiques. Les deux premiéres feuilles

primordiales sont réduites a des écailles (Geves, 1995).
Les Fleurs blanches ou violettes

Le fruit est une gousse déhiscente bivalve, appelée aussi cosse, de 4 a 15 cm de long, contenant de 2
a 10 graines rondes lisses ou anguleuses, de 5 a 8 mm de diamétre. Ces gousses presentent des

variations morphologiques selon les variétés



Floraison, nouaison,
Fécondation auto-game,
Floraison indéteminée.
Deux a trois fleurs par
élage sur 4 a7 étages.

Premier etage floral a
hauteur variable suivant
variété, densité et date de
semis.

Pré-feuvilles (écailles) a
I'aisselle desquelles

partent les ramifications.
Le nombre de
ramifications dépend de la

ki variété, de la densité et de
la date de semis.

ramificaticn

Systéme racinaire ramifié
@ pouvant atteindre 1 m,
Nodosités abondantes
dans les 30 premiers cm.

Figure 1. Anatomie d'une plante du pois (Boyeldieu, 1991).
1.3 Situation du Pois en Algérie

En Algérie, le petit Pois a été cultivé avant 1830 dans les jardins et les champs en Kabylie
(Laumont et chevassus, 1960). Le Pois est répandu sur tout le territoire national. Il est surtout
cultivé sur les plaines cétiéres et les zones sublittoral. Il occupe la 3éme place parmi les légumes

secs (Maatougui, 1996). La culture a pris un développement important en 1945,

En 1980, 10800 ha ont été consacrés a cette culture. En 2011, la culture du petit pois frais s’étendait
sur 32 641 hectares avec une production de 127 680 tonnes (FAOSTAT, 2011).

En 2012, le Pois sec a enregistré la superficie la plus importante avec 9279.14 ha avec un
rendement 743.5 kg/ha qui demeurent tres faible par rapport au rendement moyen dans le monde.



En ce qui concerne le petit pois frais, 1’ Algérie se classe parmi les 10 premiers pays producteurs du
monde avec une production de 127680 tonnes et un rendement de 3911.64kg/ha pour I’année

2011(Fig.2 et3) (FAO, 2013).

Parmi les variétés cultivées en Algérie : Onward, Parel, Triphin, Latcha (variété locale), Merveille
de Kelvedon, Douce de province et serpette (Meklati, 1992).

Pois sec
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Figure.2 : Evolution de la superficie, production et rendement de Pois sec en Algérie entre 2002-2012
(FAO, 2013).
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Figure.3 : Evolution de la superficie, production et rendement de Pois frais en Algérie entre
2002-2012 (FAO, 2013).

1.4 Intérét du Pois
Le petit Pois présente des avantages sur le plan agronomique, nutritionnel et écologique.

Du point de vue agronomique et écologique, le Pois est considéré comme tres bonne téte de

rotation, il laisse un sol enrichi en azote de 30 a 50 Kg/ha (Boyeldiou, 1991).

Sa capacité de fixer I’azote atmosphérique par le truchement des Azotobacters du systéme racinaire,
permet de réduire le colt de production, et de limiter la pollution des nappes phréatiques par les

engrais azorés (Androsoff et al., 1995).

Du point de vue nutritionnel, dans 1’alimentation humaine, le Pois peut étre consommé a 1’état frais
ou encore sous forme de grains secs récoltés a maturité compléte. Richesse du Pois en protéines.
Contient de I'amidon digestible (50%), des sucres solubles (5%), fibres, minéraux et vitamines. Ils
contiennent également un assortiment unique de phyto-nutriments bénéfiques pour la santé, Un de
ces phyto-nutriments un polyphénol appelé coumestrol est venu récemment a la pointe de la

recherche en matiére de protection contre le cancer de I'estomac (Hernandez-Ramirez et al. , 2009).



1.5 Facteurs limitant la production des petits pois

La production des petits pois et leurs rendement est grandement réduit et limitée par un grand

nombre de maladies, ravageurs et stress abiotiques (Miguel et al ., 2006).
1.5.3 Stress abiotiques

Un ensemble des caractéristiques physico-chimiques du milieu tel que le froid, la sécheresse et les
déficits nutritionnels affectent la production du petits pois

1.5.1.1 Le froid

La plupart des cultivars de pois sont trés susceptibles au froid et particulierement les lignées

caractérisées par des entre-nceuds longs, d’une grande surface foliaire et des graines ridées (Cousin,
1997).

1.5.1.2 Température élevée

Les températures élevées apparaissent ensemble dans plusieurs régions de production de
Iégumineuses, dont les deux types de stress peuvent interagir pour réduire les rendements (Rubiales
et al, 2012).

1.5.1.3 La sécheresse

La sécheresse et le deuxiéme stress abiotique le plus important pour le pois. Elle peut arréter la

fixation de I'azote et diminuer la production de biomasse (Cousin, 1997).
1.5.1.4 Lasalinité

Le pois est modérément sensible aux désordres nutritionnels. Des niveaux critiques du sel ont été
établis pour identifier les déterminants génétiques de tolérance au sel chez le pois La fixation de

’azote symbiotique est notamment sensible a la salinité élevée (Saxena, 1993).



1.5.2 Stress biotiques

Résultant de I'action néfaste d'un organisme vivant sur un autre organisme vivant telle qu'une
attaque d'un pathogene. La culture de Pois est soumise a la pression constante de certains agents

pathogenes d'origine fongique, bactérienne, virale et des ravageurs.
1.5.2.1 Ravageurs et parasites

Les insectes comme les pucerons, les thrips et le charangon (Bruchus pisorum) sont les principaux
ravageurs qui peuvent endommager le pois cultivé cause des pertes importantes aux pois destinés au
marché des produits frais et du surgelé, ainsi qu'aux pois secs. Sans oublier les nématodes tels que

Meloidogyne hapla et Ditylenchus dipsaci.

Orobanche crenata, espece parasite non chlorophyllienne des racines d’angiospermes qui dépend

totalement de son hote pour son approvisionnement en éléments nutritifs constitue une contrainte
importante pour la production de pois en hiver dans les pays asiatiques et méditerranéens (Rubiales
et al. 2009).

1.5.2.2 Principales maladies bactériennes et virales

Les bactérioses les plus redoutables du pois sont la brulure bactérienne causée par Pseudomonas

syringae pv. pisi, qui provoque des pertes économiques en printemps et I'été, et la maladie des

taches brunes causée par Pseudomonas syringae pv. Syringae (Cousin, 1997).

Il'y a plus de 50 virus connus pouvant infecter le pois, le plus important parmi eux est le virus de la
mosaique du pois (PSbMV : Pea Seed borne Mosaic Virus). La maladie s'est également transmise

par les pucerons Il existe d’autre virus qui endommage les petits pois tel que :

% le virus de I’enroulement des feuilles du pois (PLRV : Potato Leaf Roll Virus)
% le virus de la mosaique et d'énation du pois (PEMV : Pea Enation Mosaic Virus)

¢ le virus de brunissement précoce de pois
1.5.2.3 Principales maladies fongiques

La culture de Pois est attaquee par plusieurs maladies fongiques dans le monde (Tab.1-1). En
Algérie, les travaux de prospection réalisés ces dernicres années, ont montré 1’existence de plusieurs

maladies fongiques : I’oidium, I’anthracnose sont les plus importantes, suivie de flétrissement



vasculaire, le mildiou et la nécrose du collet due a Rhizoctonia solani ou Fusarium solani, ces

maladies sont considérées comme étant les plus économiquement importantes (Bouznad, 1987 ;
Setti et al.2009, Merzoug et al., 2009).

Principales maladies fongiques et bactériennes du Pois (EPPO, 1994).

Maladies Agents Symptomatologie Moyens de lutte
pathogenes
-Des lésions circulaires de couleur
brune rousses, et concaves nettement
Aschochyta pisi , . . . -Utilisation de semences
séparées des tissus sains. Au centre,
, . saines
présence de pycnides
. -Traitements de
-Un grand nombre de petites taches
. . semences: thirame
brunes foncées ou violettes Ces taches !
. . thiabendazole. - Rotation
Mycosphaerella | peuvent devenir des petites zones
. s . . culturale
pinodes imbibées d'eau sur les parties
aériennes des plantes qui peuvent L
-Pulvérisations:
grossir, fusionner et détruire )
carbendazime,
entierement les parties atteintes de la o )
chlorothalonil, iprodione.
plante
Ascochytoses -Des lésions tres similaires a celles de
Phoma M. pinodes, mais les taches ne
medicaginis var. deviennent pas aqueuses.
pinodella
-Plantules touchées, sont chétives et - Traitements des
de couleur vertejaunatre. la face semences
Peronospora pisi | . ., . .
porap inférieure des folioles est couverte
, .. - Il faut éviter de cultiver
Mildi d’un feutrage épais, dont la couleur va
ildiou

du blanc teinté.

fréquemment du pois et
de semer des semences

traitées




Oidium

Erysiphe pisi ou

Les feuilles apparues bleutées avec de

- Utilisation de cultivars

polygonie petits cléistothéces noirs sur les résistants
[ésions matures.
- Semis précoce
Sclerotiniose Sclerotinia -Présence de nécroses humides sur - la rotation culturale -
sclerotiorum feuilles et tiges, les tissus infectés se - | Eviter la culture
desséchent et se boursouflent. Il peut | fréquente d'hoétes
y avoir un mycélium blanc abondant sensibles
sur la plante
-Un labour profond peut
aider a réduire le nombre
de sclérotes
Fusarium Flétrissement vasculaire - La résistance génétique

Fusariose

oxysporum J.sp.

pisi

Fusarium solani

Fusariose de pied ou pourriture de

collet et des racines.

est la seule mesure de

lutte efficace

- un semis précoce

-Rotation d'au moins 5

f.sp. pisi ans
-Traitements des
semences
Pourriture des Pythium spp. -Une pourriture molle humide - Les traitements
racines entrainant I'abscission des racines a fongicides des semences
partir des premiers stades de la levée.
Graisse Pseudomonas -Lésions graisseuses, sur les tiges, les -Utilisation de de

bactérienne de Poi

syringae pv pisi

feuilles, les stipules et les gousses qui

brunissent par la suite et se nécrosent.

semences certifiées

- Rotation d'au moins 3

ans




Chapitre 02

Fusariose vasculaire du pois



Fusariose vasculaire du pois

La Fusariose du petit pois a été signalée en Europe au début des années 1900, bien que plusieurs
noms différents aient été utilisés pour I'agent pathogéne (Buxton, 1957). Elle est distinguee de la
pourriture racinaire par Jones et Linford (1925) qui I'ont appelée « la maladie du flétrissement
méconnu » En 1916-17 une maladie de pois décrits comme la fusariose s'est produite dans le

Minnesota, Etats-Unis.

La fusariose vasculaire est une maladie commune de flétrissement fongique, causée par I’agent

pathogene «Fusarium oxysporum», elle représente un facteur limitant majeur dans la production de

nombreuses cultures agricoles et horticoles, tel que le pois, le palmier dattier, le lin, la tomate, le
coton...etc. (Mac Hardy et Beckman, 1981).

F. oxysporum f. sp. pisi est un pathogene important et destructeur de Pois. 1l a été signalé dans tous

les pays ou le Pois est cultivé (Kraft et Pfleger, 2001).
2.1 Symptomatologie

Les fusarioses vasculaires sont parmi les maladies les plus graves et les plus fréquentes, dont les
symptomes sont divers et peuvent toucher I’ensemble de la plante a n’importe quel stade de sa

croissance

E. oxysporum f. sp. pisi provoquent I’enroulement des feuilles et des stipules vers le bas,

I’épaississement de I'entre-nceud basal, le jaunissement et les nécroses des feuilles et des tiges
deviennent plus fragiles (Fig.4). Les racines semblent ne pas étre atteintes mais une coupe
longitudinale de la tige met en évidence une coloration anormale (brunissement), qui progresse dans

le tissu vasculaire a partir de la racine jusqu'a la tige (Bencheima, 1991).

La fusariose se déeveloppe rapidement entrainant la mort des plantes (Bani, 2015).



Figure4. Symptomes de la fusariose vasculaire de petit pois (Hagedorn, 1991 ; Bani, 2015).
(A) jaunissemnt unilatéral des feuilles, (B) Coloration des tissus vasculaire.

2.2 Agent causale Fusarium oxysporum f.sp. pisi

2.2.1 Taxonomie

Le genre Fusarium a été profondément revu par Synder et Hansen (1940, 1945), Tousson et Nelson
(1968, 1976) et Messiaen et Cassini (1968,1981).

Fusarium oxysporum f. sp. pisi est un des Deutéromycetes telluriques appartenant a la sous-classe

des Hyphomycétes et a la famille des Tuberculariacées, il fait partie de la section Elegans (Messiaen
et Cassini, 1968 ; Booth, 1971 ; Nelson et al. 1983 ; Agriose, 2005).

Fusarium est considéré comme 1’un des genres les plus adaptables et les plus maniables des

Eumycota. Une de ses especes économiquement plus importantes est Fusarium oxysporum qui est

composée de souches pathogénes et non pathogenes (Gordon et Martyn, 1997).

Grace a 'utilisation des techniques de la biologie moléculaire, la systématique des Fusarium a

considérablement évolué (Di Pietro et al. 2003 ; Michielse et Rep, 2009).



Régne Fungi

Division Ascomycota

Classe Hymenoascomycétes
Sous-classe Pyrenomycetideae
Ordre Hypocreales

Famille Nectriaceae

Genre Fusarium

Espéce F. oxysporum

2.2.2 Caractéristiques morphologiques

La taxonomie morphologique des especes du genre Fusarium est basée principalement sur la
structure et I'abondance des formes de reproduction asexuée (chlamydospores, phialides,
microconidies et macroconidies) et sur des caractéristiques culturales (texture de colonie, couleur et
arome de la culture) (Fourie et al., 2011).sur les caractéristiques biométriques, sur des spores (taille,
forme, cloisonnement, etc....), sur les organes fructiféres qui leur donnent éventuellement naissance

(sporodochies et pionnotes), et enfin, sur la présence ou 1’absence de sclérotes (Henni et al., 1994).

Fusarium oxysporum est caractérisé par des microconidies non-cloisonnées formeées dans des
monophialides courts, des macroconidies a 3 cloisons formées a partir des monophialides sur des
conidiophores embranchés dans 16 des sporodochia, et des chlamydospores a paroi lisse ou
rugueuse formées séparément ou en paires (Figure5) (Fourie et al. 2011).



Figure.5. Caractéristiques morphologiques de Fusarium oxysporum (Fourie et al. 2011).

A) Microconidies; (B) macroconidies; (C) microconidies germées sur des monophialides; et

(D) chlamydospore.

2.2.3 Les races

Fusariumoxysporum f. sp. pisi est connu pour sa variabilité pathogénique (Kraft, 1995). L’agent

pathogéne a été nommé F. othoceras var. pisi en 1928 (Linford, 1928).

Depuis lors, les problémes causés par la race 1 de Fop n’ont pas éliminés, mais la maladie est

maitrisée par les cultivars résistants (Kraft et al, 1974).

La race 2 est connue pour étre répandue dans les sols a texture grossiére et lorsque les températures
avoisinent les 25 °C. Comme, elle n’apparait généralement qu’en fin de cycle, proche de la maturité

des plantes, la probabilité de transmission par semences devient importante.

Les races 3 et 4 ont été décrites respectivement au PaysBas et au Canada (Schreuder, 1951 ; Bolton
et al, 1966). En 1970, la race 5 a été décrite dans le nord-ouest de 1’état de Washington (Haglund et
Kraft, 1970), ou tous les cultivars résistants a la race 1 et 2 étaient sensibles. La résistance génétique

aux races 1, 2, 5 et 6 de Fop est conférée par des génes dominants indépendants (Coyen et al, 2000 ;



Kraft et Pfleger, 2001). Les races 1 et 2 entrainent des pertes economiques dans les régions de

culture du pois, alors que les races 5 et 6 causent des pertes uniquement pour les cultures de pois

Primaires dans le nord-ouest de I’Etat de Washington et en Colombie-Britannique (Haglund et
Kraft, 1979).

2.3 Cycle épidemiologique de Fusarium oxysporum f.sp. pisi

Fusarium oxysporum f. sp. pisi peut survivre dans le sol pendant plus de 10 ans en absence de son

hote sous forme de chlamydospores a paroi épaisse. La survie est liée a I'association du champignon
avec les racines des plantes non-hétes. Le champignon est également capable d'infecter les graines.
De plus, F. oxysporum peut étre transporté d'un champ a un autre par les outils agricoles, les débris
vegetaux, et il peut également étre dispersé par le vent ou par les eaux d’irrigation (Kraft et Pfleger,
2001). Le cycle de F. oxysporum peut étre constitué d’une période unique correspondant a une
reproduction asexuée qui se renouvelle et se perpétue sous la forme de conidies (Walker, 1971). F.
oxysporum produit trois types de spores asexuées : microconidies, macroconidies et
chlamydospores (Nelson et al, 1983 ; Agrios, 2005) (Fig. 6).

Le cycle d'infection de F. oxysporum est initié par la germination des spores et son allongement
dirigé vers la racine de la plante hote en réponse a des signaux spécifiques de la plante (Nelson,
1991 ; Turra et al., 2015). Ensuite, les hyphes infectieux en croissance adhérent aux racines de
I’héte et y pénetrent par des blessures ou en percant 1’épiderme (Nelson, 1981 ; Bishop et Cooper,
1983a ; Benhamou et Garand, 2001 ; Zvirin et al., 2010). Le mycélium avance ensuite de maniére
intercellulaire dans le cortex radiculaire jusqu'a ce qu'il atteigne les vaisseaux du xyléme et les
colonise par les fosses (Bishop et Cooper, 1983b ; Beckman, 1987). L'entrée dans les vaisseaux de
xyleme se produit a travers des creux, et le champignon se modifie a une phase vasculaire distincte
ou il demeure confiné dans les vaisseaux du xyleme. A ce stade, le champignon prolifere dans le
xyléme, s’infiltre par la production de microconidies qui migrent vers le haut avec le flux de la séve
(Chakrabarti, 2013). Aux stades avancés de l'infection, quand la plante est morte, le champignon
passe du mode biotrophe au mode nécrotrophe, en envahissant le parenchyme de 1’hdte et en
sporulant d’une fagon abondante (production des grandes quantités de conidies et de

chlamydospores) (Chakrabarti, 2013).

Une température du sol de 21 a 25° C est généralement plus favorable pour que Fop puisse causer la

maladie, bien que la race 5 puisse infecter les plantes hotes a des basses températures (Hagedorn,



1984 ; Kraft et Pfleger, 2001)
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Figure.6 : Cycle infectieux de Fusarium oxysporum (Agriose, 2005).

2.4 METHODES DE LUTTE

La protection des cultures de pois repose sur plusieurs éléments importants : les méthodes de
culture utilisées doivent aider a réduire l'incidence et la sévérité des principaux organismes
nuisibles. Les stratégies de lutte dépendent des différents organismes nuisibles présents dans

I'environnement de la culture et combinent différents facteurs
2.4.1 Lutte culturale

La rotation des cultures est la meilleure pratique culturale qui peut contribuer a la réduction des
dégats causés par les phytopathogénes fongiques. Cependant, la rotation des cultures n'a qu'un effet
mineur dans la résolution des problemes de pois causés par la fusariose vasculaire, non seulement
parce que les chlamydospores de Fop survivent trés longtemps dans le sol, mais aussi parce que
I'inoculum peut se multiplier sur les racines des hotes porteurs asymptomatiques (Keiko et Nagisa,
2005).



2.4.2 Lutte biologique

Durant ces dernieres années, le contrdle biologique de la fusariose a donné des résultats
encourageants. Le biocontrdle consiste a utiliser des champignons antagonistes tels que les souches
non pathogenes de F. oxysporum, Trichoderma et Gliocladium, et des bactéries telles que
Pseudomonas fluorescens et Burkholderia cepacia (Benchabane et al, 2000 ; Pal et McSpadden-
Gardener, 2006 ; Toua et al., 2013).

Bien que promettant, aucun de ces microorganismes n’a été utilisé pour contréler la fusariose en

pratique jusqu'a présent (Bani, 2015).
2.4.3 Lutte génétique

L’utilisation des variétés résistantes du pois a été¢ considérée comme la seule mesure pratique et
économique pour contrbler la maladie en plein champ. La résistance aux quatre races de Fop est
contr6lée par des genes dominants et héréditaires .La résistance a la race 1 est contr6lée par un seul
géne dominant (Fw) qui est intégré dans la plupart des variétés cultivées (GrajalMartin et
Muehlbauer, 2002). La résistance horizontale a été identifiée, mais elle reste incompléte. Donc,
quand le potentiel de la maladie est élevé, les cultivars meurent ou se marissent précocement que
les plantes indemnes de maladie, ce qui cause une perte de rendement et de la qualité de congélation

ou la mise en conserve des graines de pois (Hagedorn, 1984 ; Kraft et Pfleger, 2001).



CONCLUSION

La fusariose vasculaire du pois, causée par Fusarium oxysporum f. sp. pisi, a été signalée dans
tous les pays ou le pois est cultivé. La maladie est souvent sévere la ou on pratique de courtes
rotations avec d’autres cultures. Dans ces conditions, quand le pathogéne développe des quantités
suffisantes d’inoculum et en présence d’un cultivar sensible, il en résulte des pertes économiques
considérables. En raison des possibilités réduites du contréle chimique de cette maladie, en plus de
la pollution et des risques sanitaires, 1’utilisation de cultivars résistants aux différentes races du

pathogene, semble étre la mesure la plus appropriée.

Un essai de lutte biologique contre le FOP et FSP par I'utilisation de quelques isolats appartenant
au F. oxysporum non pathogene. Cette espece douée d’une certaine activité antagoniste contre
plusieurs agents fongiques et avoir déja montré une certaine efficacité contre des F. oxysporum
pathogenes. I’utilisation d’isolats non pathogenes isolés a partir de la rhizosphére et de plantes de
Pois sains, nous a permis de distinguer des effets tres encourageants qui se sont traduit par une
compeétition assez importante pour les sources de nutrition et une réduction de I’indice de la maladie

et aussi une nette induction de la résistance de la plante.

Pour la poursuite de ce travail, il sera intéressant d’étudier le comportement de génotypes du petit
pois dans des conditions d’infection naturelles et non contrdlées, afin d’évaluer leurs réelles

otentialités de résistance a la fusariose vasculaire et a d’autres contraintes biotiques ou abiotiques.
tentialités d t la fi | t a d’aut traintes biot biot
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