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Gleossaire :

Ascogone : Gamétocyte femelle chez les ascomycétes.

Ascospore : Spore sexuelle des ascomyceétes se formant dans les asques.

Asque : Vésicule a paroi mince contenant les spores sexuées des ascomycetes.
Anamorphe : Forme sexuée d’un champignon.

Basidiospore : Sexuée caractéristique de basidiomycéte.

Bourgeonnement : Processus de multiplication asexuée se traduisant par la forme de
bourgeon. '

Conidie : Spore asexuée, uni ou multicellulaire, née sur le coté ou a 'extrémité d’un
filament.

Conidiospore : Filament plus ou moins spécialisé, simple ou ramifié, a 'extrémité du
quel se forment les cellules conidiogénes.

Diploide : Noyau possédant un double jeu de chromosome, chague jeu provenant de
['un des parents ; au moment de la division réductionnelle, les chromosomes se
repartissent en deux jeux haploides.

Haploide : Noyau pourvu d’un seul jeu de chromosome, par opposition a diploide.
Hyphes : Filament individuel du mycélium des champignons.

Mésophile : Capacité d’un microorganisme de croitre entre 20°C et 50° C.
Mycorhize : Association symbiotique de filaments s mycéliens avec les racines des
végétaux supérieurs permettant un échange mutuel de certaines substances.
Mycélium : Ensemble des filaments ou hyphes constituant la partie végétative des
champignons.

Oogone : Gamétocyste femelle.

Pycnide : Masse de mycélium plus ou moins globuleuse a I'intérieur de laquelle se
forment des spores asexuées.

Sclérote : Organe de conservation constitué d’'une masse mycélienne.

Septation : Cloisonnement.

Spore : Chez les champignons, désigne les éléments assurant la reproduction.

Thall ;: Appareil végétatif non différencié des thallophytes (Champignons et algues).

Télémorphe : Forme sexuée d’'un champignon.





















s légumineuses font partie des angiospermes et sont classées en troisiéme position,
nie leur abondance, et renferment des formes trés variables allant des herbacées aux
igneuses (Boulif, 1992).

Les formes herbacées se rencontrent surtout dans les régions tempérées, et la forme

arborescente dans les régions chaudes (Maatougui, 1996)).
Elles représentent ainsi I’un des taxons végétaux les plus importants, parmi les dicotylédones
c’est la famille végétale qui fournit le plus grand nombre d’espéce utiles & I’homme
9.\*“ (Bonnier, 1905), tant du point de vue biologique et de I’écologie végétale fondamentale que du
he point de vue agronomique et environnementale (Dreyfus ,2001).
I .1-Caractére botanique et classification :

Ce sont des plantes a fleurs dont le fruit est une gousse, comprenant des espéces qui
présentant un intérét tant que plante alimentaire (Pois, haricot, féve, etc.), fourragére (Tréfle,
luzerne, etc.) ornementale (Acacias, arbre de Ju.le, etc.) ou encore utilisé pour leur bois
(Palissandre) (Maatougui, 1996)).

Les légumineuses renferment plus de 20.000 espéces végétales de répartition mondiale
(Dreyfus, 2001), classées environ en 650 genres, elles se repartissent on trois sous familles :

%+ Les Césalpinoidées de répartition plut6t tropicale et subtropicale.
% Les Mimosoidées ; région tropicale ou méditerranéen.
«+ Les Papillonoidées ; fleurs irréguliéres (Haricot) qui constituent la sous famille la
plus importante du point de vue agricole.
Elles constituent une famille extrémement homogene que I’on reconnait facilement a ces feuille
alternes, stipules, composées et pennées.

Les racines de la plupart des légumineuses présentent un aspect de forme Di a des
renflements appelées nodosités, ces dernier contiennent des bactéries du genre Rhizobium qui
ont la capacité de fixer I’azote atmosphérique sous une forme assimilable par la plante
(Maatougui, 1996), qu’est principalement récupérée sous forme protéique a partir des grains ou
fourrages (Gridley, 1985).

En contre partie les bactéries puisent I’énergie qui leur est nécessaire dans les sucres que
la plante sa décomposition enrichit le sol en azote organique qu’elle a obtenu le biais de cette
symbiose prés de 90% des espéces des Papilionacées et de Mimosacées et plus de 30% de

Césalpinacées sont pourvues de nodosité (Maatougui, 1996)).



L.2-L’importance des légumineuses sur le plan nutritionnel et économique :

Le groupe des légumineuses alimentaires a grosses grains (Pois, pois chiche, féve, lentille,
lupin, etc.) constituent un ensemble de cultures extrémement important du point de vue socio-
économique dans les pays du pourtour méditerranéen car les grains sont destinées a
’alimentation humaine (Principalement dans les pays du Maghreb) et/ou animale (Surtout en
Europe), ces plantes occupaient en 1995 d’environ 1 million d’hectares, dans les pays du
Maghreb (Maghreb, Algérie, Tunisie) la superficie cultivé était en 1995, d’environ 400.000
hectares.

Ces especes végétales présentent un double avantage :

e D’une part, ce sont des cultures dont les grains sont riches en protéines (Entre 25 et 30%)
leurs intérét est donc évident on alimentation humain qu’animale.

e D’autre part, grace a leur capacité a fixer ’azote atmosphérique, ces cultures ne nécessitent
aucune fertilisation azotée, ce sont donc des cultures a faibles niveaux d’intrants qui ne
modifient que trés peu les équilibres biologiques naturels, de plus en raison de I’azote restitué
dans le sol en fin de culture, ces espeéces peuvent constituer une réserve fertilisant pour les
cultures suivantes (Anonyme ,1997).

Les légumineuses regorgent de vitamines, de minéraux, de protéines et de fibres
alimentaires. Du coté de leur apport vitaminique, elles constituent une trés bonne source de
thiamine, de riboflavine et de niacine .les minéraux ne sont pas en reste : Magnésium et
Phosphore s’y retrouvent en quantité. Elles contiennent aussi du Calcium, du Fer, du Manganése
et du Cuivre.

Les légumineuses sont riches en glucides complexes. Elles représentent donc une
excellente source d’énergie. Elles renferment treés peu et souvent aucun gras : Le coeur ne s’en
porte que mieux. Elles se distinguent aussi par leur forte teneur en fibres alimentaires, ce qui
augmente leur effet de satiété. En effet, une tasse de légumineuses cuites satisfait 1’appétit
autant, sinon plus, que soixante grammes (Deux onces) de viande, de poulet ou de poisson cuits.

Les aliments riches en fibres s’avérent bénéfiques pour le contréle métabolique du
diabéte et pour la prévention des maladies cardiovasculaires. Les fibres peuvent régulariser la
glycémie et retarder la progression des aliments hors de I’estomac, ralentissant, du coup,
’absorption du glucose. Les fibres contribuent a augmenter les HDL ou les bons transporteurs
de cholestérol et sont pauvres en matiéres grasses favorisant par le fait méme la santé de nos

artéres.



Les protéines végétales que I’on retrouve dans les légumineuses ont une moins bonne
qualité nutritive que les protéines animales contenues dans la viande, la volaille, le poisson, les
ceufs ou les produits laitiers. Les protéines animales sont des protéines complétes, ¢’est-a-dire
qu’elles contiennent les huit acides aminés essentiels au bon fonctionnement du corps humain.

Les protéines végétales sont des protéines incomplétes, ¢’est-a-dire que ’on observe,
dans leur composition, une absence ou une quantité insuffisante d’un ou plusieurs acides aminés
essentiels. Voild pourquoi on conseille de les combiner ou de les compléte avec une autre source
de protéines végétales. Ce qui manque a I’'un est présent chez I’autre... et le tour est joué / Les
légumineuses peuvent aussi étre Voici quelques exemples de combinaisons judicieuses
(Anonyme2, 2008). Complétées par une source de protéines animales.

Dans la ration alimentaire de la population de cette région du monde (1975_1977), les
protéines végétales représentent 79.5% de la norme journaliere (FAO, 1980).

Toutes les légumineuses a grains se ressemblent tant par la formation et la structure de
leurs organes végétatifs que par les fagons culturales.

Les grains et les pailles des légumineuses a grains contiennent 2-3 fois plus les protéines que
les grains des céréales.

Plusieurs légumineuses & grains contiennent les acides aminés indispensables a

P’organisme humain et aux animaux et jusqu’a 50% de glucides, outre cela les grains du soja et
du voandzeia sont riches en matiéres grasses.
Les grains et les organes végétatifs des légumineuses a grains renferment les vitamines A, B1,
B2, C, outre leur valeur alimentaire les légumineuses a grains ont une grande importance pour la
fertilité du sol en ’enrichissement en azote grice & leurs bactéries nodulaires fixant ’azote
atmosphérique.

Elles peuvent assimiler les phosphates peu solubles et sont de bons précédents pour
d’autres cultures.

Les légumineuses se distinguent par leur mode de fructification, ainsi chez la vigne, le haricot,
le Sphenostylis stenocarpa ce sont les organes a€riens qui forment les grains tandis que chez
’arachide, le Voandzeia et chez le Kertingiella, les grains se forment sur les parties aériennes et
souterraines.

Dans la production mondiale les légumineuses a grains occupent plus de 100 millions
d’hectares, leur rendement moyen est de 7.48q/ha.
En Afrique occidentale, superficies affectées aux légumineuses a grains constituent 12 millions

d’ha avec un rendement de 4.1¢/ha.












1.4.4-La féve (Vicia faba. L) -

Est une plante annuelle appartenant a la famille des légumineuses. Elle est issue de la
sous-famille des Papilionacées et est classés dans la tribu des viciées, et dans le sous-
embranchement des Angiospermes (Emberger, 1960).

C’est une espece intermédiaire entre plante allogame et autogame, dont la pollinisation
peut étre assurée par plusieurs espéces d’insectes : Bourdons (Genre bombus) et abeilles (genre
Apis) I’ effet mécanique du vent joue également un role non négligeable. Le taux d’allogamie de
la féve varie de 14-35% et méme plus. La pollinisation peut avoir une incidence sur les
rendements, la précocité, la qualité et la fertilité. Sur le plan génétique la pollinisation a une
importance considérable pour assurer les croisements (Zaghouane, 1997).

Herbacée annuelle 4 systéme racinaire vigoureux, elle a un port dressé 80 a 120cm de haut
avec une tige longue, creuse avec possibilité d’apparition des tiges secondaires a partir de
bourgeon axillaire de la base. Les feuilles sont composées, alternes, larges ou petites avec 4-9
folioles.

Le fruit est une gousse charnue 4-25 cm contenant 2-8 graines (Benhamouda, 1991).
L.4.5-L’arachide (Arachis hypogaea. 1):

Est une plante herbacée annuelle, elle appartient a la sous famille Papilionoideae de la
famille Fabaceae.

Elle est cultivée surtout dans les régions arides et semi- arides a cause de sa résistance a la
sécheresse. Elle est produite surtout en Asie et en Afrique. Elle a besoin de températures élevées
pour germer (32-34¢°).

Elle posséde un systéme radiculaire particulier. Les racines n’ont pas d’épiderme ni de poils
absorbants. L.’absorption se fait directement par le parenchyme cortical.

La plante d’arachide développe plusieurs ramifications et beaucoup de petites feuilles.

C’est seulement quand I’ ovaire se trouve dans le sol qu’il se développe en gousse.

Le fruit est une gousse qui contient généralement 3 & 4 graines. La couleur de ces graines est
rouge ou creme. (Nyabyenda, 2005).

1.4.6-Pois chiche (Cicer arietinum. L ):

Les pois chiche préférent une saison de croissance plus longue et plus chaude. La plante &
port dressé comporte des ramifications primaires et secondaires .les gousses sont courtes,

renflées et ovales ; elles contiennent généralement une a deux graines. (Anonyme2, 2008).



L.4.7-Lentille (Lens culinaris.l) :

Les lentilles se classent en deux types : Les lentilles du chili ou a grosses graines et les
lentilles de perse ou a petite graines.

La couleur des téguments de la graines peut varier les deux principales catégories de lentilles
commerciales sont vertes et rouges.

Les deux premiers nceuds sur la tige se développent sous ou a la surface du sol et sont
connus comme étant des nceuds a écailles. Le troisiéme nceud sur la tige est habituellement le
site d’apparition de la premiere feuille .les fleurs sont autogames.

Les gousses mesurent moins de 2,5cm de longueur et contiennent une & deux graines.

(Nyabyenda, 2005).









I1.1-Définitions :
:s champignons sont des organismes hétérotrophes considérés comme des plantes
rimitives dépourvus de chlorophylle, aujourd’hui cependant il est évident que le seul
:aractére que les champignons partagent avec les plantes est leur nature immobile et
un mode de croissance pluricellulaire, les donnés moléculaires suggérent que les champignons
sont plus proche des animaux que les plantes (Raven et al., 2007).
D’apreés leur structure on distingue trois grandes catégories de champignons :
Les levures : Sont des organismes unicellulaires, non filamenteux de forme typiquement
sphérique ou ovale. '
Les champignons charnus : Sont des champignons pluricellulaires filamenteux qui
donnent naissance a un corps reproducteur €pis, les champignons charnus comprenait les
champignons & chapeau, les vesses de loup et les clavaires (Stephen, 2004).
Les moisissures_ Au sein du régne des champignons renfermant suivant les autres de
65000 a 100000espéces différentes, les moisissures constituent un ensemble hétérogéne
d’environ 20000espéces.

Ces microorganismes eucaryotes appartiennent en majorité a 3 classes : Zygomycétes,
Deutéromycetes et Ascomycetes.

Ce sont des champignons microscopiques filamenteux possédant la capacité de se développer
sur des substrats nutritifs varies, et tout particuliérement sur les denrées alimentaires : L aliment
contaminé par le champignon moisit. Les moisissures comme tous les champignons sont des
eucaryotes.

La cellule fongique a fondamentalement la méme organisation que la cellule animale et
végétale, et sa physiologie présente beaucoup d’analogies avec celle de la cellule animale.

La cellule fongique comme la cellule végétale est a la différente de la cellule animale est
entourée d’une paroi.les moisissures sont des microorganismes pluricellulaires filamenteux,
leurs filaments ou hyphes ont un allongement strictement apical (Berthier et Valla, 2006).
Généralement les habitats primaires des moisissures sont presque tous les milieux : Sol-

atmosphére-eaux, la terre, les végétaux et les déchets organiques (Cole et Kendrick, 1981).
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La reproduction asexuée de la plupart des Oomycétes a lieu par I’intermédiaire des
zoospores qui se développent dans les sporanges ou dans quelques cas dans une vésicule
¢vanescente qui émerge a partir des sporanges. Deux types de zoospores biflagellées
morphologiquement distincts sont produits par la plupart des Oomycétes en fonction de leur
cycle biologique particuliére.

La reproduction sexuée de la plupart des Oomycétes est hétérogamétangique, chez les
formes les plus simples, le thalle entier agit comme un gamétange, mais chez presque toutes les
especes, des gamétanges typiques se différencient en petites hyphes comme des structures males
désignée par anthéridies et des structures femelles globuleuses plus larges appelés « oogones »,
la fécondation a lieu quand un noyau haploide de I’anthéridie est introduit dans I’oosphére a
travers le tube de fécondation et fusionne avec le noyau de cet oosphére, aprés le fécondation
chaque oosphere se développe en une oospore qui mirit dans I’oogone.

Aprés la germination, les oospores développent de nouveaux thalles diploides (Nasraoui, 2006).

I1.3.3-Les Ascomycétes (Embranchement des Ascomycota) :

Les Ascomycétes dont on a décrit environ 32.000 espéces, comprennent un certain
nombre de champignons familiers et économiquement importants, la plupart des moisissures
bleus, verts, rouges et bruns qui gatent les aliments sont des Ascomycétes.

Les Ascomycetes sont également responsables de plusieurs maladies graves des plantes,
comme les oidiums qui s’attaquent principalement aux feuilles, la pourriture brune des fruits &
noyau.

En générale les hyphes ont des cloisons ce qui permet au cytoplasme et aux noyaux de
passer d’une cellule a P'autre. Les cellules hyphales du mycélium végétatif peuvent étre
uninucliées ou plurinucliées, certains Ascomycetes sont homothétique (Les especes
autofertiles), d’autre sont hétérométriques (Nécessaire a la production sexuée).

Chez la plupart des espéces de cet embranchement, la reproduction asexuée est
généralement par des conidies plurinucléés, les conidies se forment a partir de cellules
conidiogénes qui naissent au sommet d’hyphes appelées « conidiophores », contrairement aux
Zygomycétes, dont les spores se forment a l’intérieur d’un sporange, les Ascomycétes
produisent leurs spores asexuées a I’extérieur sous forme de conidies.

La production sexuée des Ascomycétes implique toujours la formation d’un « asque »
structure en forme de sac dans laquelle se forment les ascospores haploides & la suite de la
méiose, on parle parfois des Ascomycétes comme de « champignon a sac », les asque et les

ascospores sont les structures caractéristique qui distinguent les Ascomycétes de tous les autres
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genéralement les Ascomycota et rarement les Basidiomycota s’associent avec les algue, le
champignon développe son thalle auteur des-cellules photosynthétiques de 1’algue, les éléments
nutritifs minéraux absorbés a partir du substrat sous-jacent, tandis que le partenaire
photosynthétique fournit au champignons le carbone organique.

Dans le cas de mycorhizes, les champignons qui sont des Ascomycota, Basidiomycota
ou Zygomycota, s’associent avec les racines et les organes souterrains, d’environ deux-tiers des
plantes dans les environnements naturels et agricole. Le champignon obtient son carbone
organique de la plante partenaire et un retour fait bénéficier la plante en augmentant 1’absorption

des éléments nutritifs minéraux tels que le phosphore et I’azote (Nasraoui, 2006).

IL.S-Les conditions de développement :

I1.5.1-Conditions environnementales :

Les champignons ont une remarquable capacité a coloniser et exploiter une grande
variété de substrats, les différents espéces fongiques exigent des conditions d’environnement
différentes, en particulier des facteurs physiques et chimiques (Nutritionnels) pour une
croissance optimale.

Il est nécessaire de les connaitre et de les contréler pour obtenir, au laboratoire des cultures
fongiques et reproductibles.

On distingue deux catégorie de facteurs nutritionnels ; les macronutriments (Oxygéne,
Carbone, Azote, Soufre, Phosphore, Magnésium et Potassium, etc.) exigés a concentration
relativement élevée et les micronutriments (Fer, Cuivre, Manganése et Zinc, etc.) nécessaires a
concentration plus faible (Durrieu, 1993).

IL.5.1.1-Aération (Oxygéne) :

Sur la base du besoin en oxygeéne, les champignons peuvent étre groupés en quatre
catégories, aérobies obligatoire, aérobies facultatifs, fermentatifs obligatoires et anaérobies
obligatoires. Différents champignon sont aérobies obligatoires, leur croissance est fortement
réduite si la pression partielle d’oxygéne est diminuée beaucoup moins que celle de I’aire (21%)
nombreuse leveurs et plusieurs champignons mycéliens tels que Fusarium oxysporum sont des
aérobies facultatives, ils croissent normalement dans des conditions d’aérobie, mais peuvent
aussi croitre en absence d’oxygéne fermentant les sucres.

Quelques champignons aquatiques sont fermentatifs obligatoires. Ils croissent en présence

on en absence d’oxygéne, mais toujours par fermentation (Nasraoui, 2006).
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IL5.1.2-1’ean :

Pour remarquer les rapports qui existent entre I’humidité et ’ombre 1’abondance des
poussés fongiques (Durrieu, 1993).

Les champignons nécessitent la présence de 1’eau pour la diffusion des substances nutritives
dans les cellules et pour la libération des enzymes extracellulaires.

Les champignons doivent aussi absorber I’eau pour maintenir leur cytoplasme
généralement, les champignons sont hautement capables d’absorber 1’eau, méme quand les
forces externes sont élevées, et ainsi ils peuvent croitre en restent turgescents.

Certaine champignons croissent en dessous (-10mpa) et la plupart des champignons tolérants
aux stresse peut croitre a des vitesses proches des maximums a (-20mpa) et restent capables de
croitre a (-50mpa) généralement, les champignons en ont un potentiel hydrique un peu plus
faible que celui de I’extérieur, permettent a ’eau d’entrer dans la cellule (Nasraoui, 2006).
IL5.1.3-Température :

Trois catégories de champignon peuvent étre groupées concernant les exigences en
température décroissance = Psychrophiles (Croissance & basse température 0 a 17°C),
mésophiles (Température moyennes) et thermophiles (a forte température).

La majorité des champignons est mésophile, croissant a des températures moyennes entre
10 et 35°C, avec des optimums allant de 20-30°C.

Environ 100 champignons sont connus étre thermophiles, avec une température minimale autour
de 20°C. Un optimum prés de 40°C et un maximum s’ étendant a 60°C.

Quelques champignons sont psychrophiles, capables de croitre un dessous de 0°C comme
pour tous les autres organismes vivants. La température est extrémement importante pour la

croissance des champignons (L’activité enzymatiques et chimiques) (Nasraoui, 2006).
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Soit directement par action sur la membrane cellulaire. Par ailleurs, le métabolisme des
champignons modifi¢ le pH, soit par I'utilisation des anions ou des cations du milieu.

Soit en produisant des acides organiques ou de I’ammoniac (Durrieu, 1993).

Plusieurs champignons sont acides tolérant (Aspergillus) et croissent aux pH aussi bas que 2.
D’autre part, quelques champignons sont tolérants aux environnements fortement alcalins
exemple : Fusarium oxyporum capable de croitre aux pH aussi élevés que 10-11

(Nasraoui, 2006).

I1.5.2-Les éléments nutritifs :

Les plus importants sont le Carbone et I’Azote, utilisés sous forme de composés
organiques, et des ions minéraux (Potassium, Phosphore, Magnésium, etc. ) En quantités trés
faibles.

Certains produits, les acides aminés par exemple, peuvent pénétrer dans la cellule sans
transformation tandis que d’autres tels que I’amidon, la cellulose, les protéines, etc.
Doivent étre transformation préalablement par le champignon avant d’étre absorbés.
Cette transformation nécessite, de la part de la moisissure, un équipement enzymatique adapté,
souvent caractéristique des espeéces. Un trichoderam par exemple dégradera la cellulose tandis
que scolarisations sera plus actif sur un support de nature protéique. De toutes fagons les

quantités nécessaires et suffisantes au développement des sont extrémement faibles.

(Roquebert, 1997).

11.6-Biologie et développement :
I1.6.1-Croissance végétative (Germination) :

La croissance fongique commence par la germination des spores, le processus de
germination suit un modéle commun ; initialement, 1a spore gonfle par hydratation. Finalement,
un jeune hyphe désigne par tube germinatif, émerge d’un point localisé sur la surface cellulaire,
quand les spores commencent a germer, les diverses formes de Pactivité métabolique
commernce & étre progressivement.

D’autres changements ultra structuraux c¢’est I'augmentation dans la masse du réticulum
endoplasmique et des changements dans le nombre et la forme des mitochondries
(Nasraoui, 2006).
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I1.6.2-Croissance végétative des hyphes :

La grande majorité des champignons se présentent sous forme filamenteux caractérisée
par une structure tubulaire ramifiée et plurinucléée, le diamétre des hyphes varies selon les
conditions de I’environnement de leur position dans la colonie et surtout, d’une espéce a I’autre.
Le plus souvent, les hyphes sont cloisonnés par des septa qui divisent le filament en articles
similaires, d’une longueur d’environ S0Mm ou beaucoup plus pour le segment apicale.

La présence des pores traversant une cloison, permet le passage intercellulaire du
cytoplasme et d’organites subcellulaires, et méme de noyaux qui peuvent ainsi migrer au sein du
mycélium. Chez les Zygomycétes les hyphes ne sont généralement pas cloisonnées (Mycélium
siphonné), une spore déposée sur un milieu de culture solide (Geélosé) produits, apres quelques
heures, une ou plusieurs hyphes qui s’allongent d’abord de maniére exponentielle, puis de fagon
linéaire lorsqu’une vitesse maximum de croissance, le maintien d’une croissance optimale
nécessite la conservation d’une polarité de croissance a I’extrémité de 1’hyphe.

Les colonies fongiques comprennent quatre zones concentriques, dans la zone
d’extensives de la colonie, plus a I’intérieur se situent la zone de production ou a lieu I’essentiel
de 'augmentation de la biomasse, puis la zone de fructification ou I’augmentation de la
biomasse ou les spores sont formées, en fin au centre se situe la zone agée, correspondant a la
phase de déclin de croissance.

La fusion des hyphes est commence chez les champignons, aussi bien lors du processus
de reproduction sexuée qu’au cours de la croissance végétative. Au cours de la phase végétative,
les hyphes restent généralement indifférenciés et inorganisées, c’est au cours de la phase de
reproduction que la différenciation des hyphes se produit le plus fréquemment, conduisant a la
formation de structure tres variées (Raven et al, 2007)
11.6.3-La reproduction :

Les structures de reproductions des champignons se forment généralement lorsque le
thalle a atteint un certain degré de développement et accumulé une alimentaire, la plupart des
champignons possédent deux modalités de reproduction :

I1.6.3.1- La reproduction asexuée :(Dite: imparfaite ou végétative, caractéristique de
I’anamorphe) et la reproduction sexuée (Dite: parfaite, caractéristique du téléomorphe)
(Lepoivre, 2003)

Les spores représenté le mode de reproduction asexuée la plus commun chez les champignons,
elles sont reproduites soit dans des sporanges, soit a partir de cellules d’hyphes appelée cellules
conidiogénes.
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Les spores produites par les cellules conidiogénes, on les appelle des conidies
(Raven et al, 2007).

Certains conidies naissent directement a partir du thalle et sont libérées par rupture de la
paroc (Thallospore). Dans d’autres cas, les conidies sont produites a I’issue d’un processus de
bourgeonnement des filaments particuliers (Conidiophores). Des les conidies d’aspect trés
divers, peuvent étre-uni-ou pluri cellulaire et possédent des parois claires ou foncées. Certains
groupes de champignons (Oomycéte) produisent des spores végétatives nues (sans paroc),
mobiles dans ’eau grice a un ou deux flagelles (zoospores), qui se forment a I'intérieur de
« sacs » microscopiques appelés « sporanges », d’autres champignons (Zygomycota) produisent
des sporanges a I’intérieur des quels se forment des spores immobiles appelées sporangiospores.
11.6.3.2-Reproduction sexunée :

Le cycle de reproduction sexuée des champignons comporte une étape de plasmogamie
(Fusion des cytoplasmes) suivie d’une caryogamie (Fusion de noyaux) et d’une méiose
(Division réductionnelle).

Shémal : Cycle de reproduction sexuée chez les champignons (Lepoivre, 2003).

Mycélium (amastomose) mycélium

Mycélium diploide

La caryogamie peut étre retardée de plusieurs mois ou méme de plusieurs années, pendant ce
temps, les pairs de noyaux peuvent se diviser et produire un mycélium dicaryotique.
Finalement les noyaux fusionnent au sein d’une structure fructifie et produisent un noyau
diploide qui rapidement subira la meéiose qui rétablit I’ état haploide (Raven et al, 2007).

S’il y a incompatibilité enter le gaméte produits par un méme thalle, on parle
d’héterothalisme, dans cas contraire d”hemothalisme (Lepoivre, 2003).
Chez la plupart des champignons, la reproduction sexuée aboutit a la forment de spores
spécialisées, zygospores, ascospores, basidiospores et oospore | est important de souligner que

dans le cycle de développement d’un champignon, la phase diploide n’est représentée que par le
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I11.3.2.4- Le sol :

Les caractéristiques des sols sont importantes pour beaucoup de maladies qui affectant
les parties souterraines des plantes. Quand le sol est humide ou proche du point de saturation, la
plupart des maladies est favorisée.

Par contre, d’autres maladies fongiques peuvent se développer mieux dans les sols secs, par
exemple : Fusarium solani sur haricot.
Le PH du sol est aussi important dans I’occurrence et la sévérité des maladies
(Nyabyenda, 2005).
IIL.3.2.5-L’ activités humaines :

Les activités humaines telles que les opérations culturales peuvent accroitre ou

décroitre la propagation des maladies.
Le premier point est ['utilisation par I’homme des semences et d’autres organes de
multiplication. Si ces organes et semences sont traités, les chances que des épidémies ont lieu
sont fortement réduites. Dans la situation inverses, les organes et les semences fortement
contaminés accroissement beaucoup le risque de développement des épidémies.

La fertilisation chimique par I’homme est aussi un facteur important qui augmente la
sévérité des épidémies. Exemple : Dans 1’abondance ou manque ’azote, les plantes deviennent
plus sensible aux maladies.

Les macroéléments peuvent aussi influencer la propagation des maladies. Leur augmentant peut
réduire la sévérité des maladies comme dans les cas du Fer avec le flétrissement au Verticillium
de I’arachide, du molybdéne avec I’anthracnose a Ascochyta du haricot et du pois.

En plus de la fertilisation chimique, les activités humaines peuvent accroitre la sévérité
des épidémies par I’intermédiaire de plusieurs pratiques culturales tells que I’irrigation par
aspersion, la monoculture continue.

L’application des herbicides a de mauvais doses, peut entrainer des dégits sur les plantes et les
rendent plus sensibles aux maladies.
Avec la circulation a travers le monde entre différents pays, les semences et d’autre organes

contaminés passer a travers les services des véhiculer (Nyabyenda, 2005).
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I1L.4-Comment les champignons attaquent les praucs .

La contamination des plantes par les moisissures froment un cycle, ce cycle implique
tous les changements dans I’hote et le pathogéne durant une saison de végétation et entre une
saison de végétation et la suivante, ces événements sont le contact, le pré pénétration, la
pénétration, I’infection, la dissémination et la conservation.

111.4.1-contact :

Le contact ou pollution a lieu quand un pathogeéne fongique vient en contact avec une
plante hote, toutes les partie du pathogeéne capables d’initier I’infection sont appelées inoculum
L’inoculum peut étre présent dans le champ ou les cultures sont cultivées ou peut provenir de
I"extérieur du champ véhicule par les organes des plantes (Lepoivre, 2003).
111.4.2-Pré pénétration:

Germination des spores et la croissance des tubes germinatifs.

I11.4.3- Pénétration -

Pour prélever la nourriture a partir de la plante hote, les pathogénes fongiques doivent
pénétrer dans le tissu, la plupart du temps, les pathogénes pénétrant directement mais parfois ils
entrent a travers des ouvertures naturelles (Stomates) ou des blessures (Nasraoui, 2006).

111.4.4-Infection :

Le pathogéne commence a devenir parasite en commengant le prélévement de sa
nourriture 4 partir de I’hdte, tout le temps qui s’écoule entre le contact et I’apparition de
symptdmes est décrit 1a période d’incubation, les symptomes sont tous les changements visibles
qui montrent une apparence anormale chez la plante malade comparée a une plante saine.

Les succés d’une infection nécessite, non seulement un contact hdte pathogéne, mais
aussi que les conditions, environnementales (Température et humidité) soient favorables.

Durant infection, les pathogenes attaques par plusieurs substances capables d’altérer
les fonctions physiologiques ou Pintégrité structurale des tissus de I’hdte. Comme réponse, les
hotes réagissent par différents mécanismes de défense qui peuvent aboutir au succés ou I’échec
de sa résistance (Lepoivre, 2003).

H1L.4.5-Dissémination :

L’air est le plus important agent de dissémination des spores fongiques. Les spores sont
alors disséminées sur des distances de quelques centaines de métres & plusieurs milliers de
kilométres.

Avec un temps calme, quand le mouvement de I'air s’arréte, les spores atterrissent par

sédimentation ou sont emportées vers le bas par les gouttes de pluie.
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La dissémination peut avoir lieu par I’intermédiaires de I’eau qui transporte les painugoiss
aprés la pluie ou tout type d’irrigation.

Les animaux peuvent étre un vecteur efficace de dissémination des pathogénes fongiques.
Lorsqu’ils se nourrissent et se déplacent entre les plantes.

Les organes de multiplication des plantes, tels que les semences, les plants, etc. Peuvent
véhiculer les pathogénes.

Les pathogénes fongiques peuvent étre disséminées par I’homme en se déplagant dans
les plantes et en manipulant, en utilisant divers outil tels que les greffoirs ou les sécateurs. Dans
ces situation, I’homme peut véhiculer les pathogénes des plantes maladies aux plantes saines, en
peut transporter des pathogénes vers différentes régions du monde (Nasraoui, 2006).
IL4.6-Conservation :

Les pathogénes fongiques qui restent sur leurs plantes hétes doivent survivre quand
I’hdte arrétent leurs activités a cause de la mort ou de la dormance. Généralement, cette
situation a lieu 4 la fin de la saison de végétation pour les plantes annuelles ou a la période de
dormance des plantes pérennes et correspond a I’hiver ou a 1’été.

La conservation permet au pathogéne de rester en vie jusqu’a ce que les conditions
d’infection aient lieu de nouveau.

Pour surmonter les conditions du froid de I’hiver ou de la chaleur séche de 1’été, les pathogénes
peuvent rester en dormance. Ils peuvent aussi vivre a travers I’année comme des saprobes sur la
matiére organique morte ou comme des parasites sur des plantes spontanées sous certaines

conditions particuliéres tells que sous serre ou climat doux (Nasraoui, 2006).

I11.5-Les maladies fongiques de quelque espéces légumineuses :
I11.5.1-Haricot commun :
111.5.1.1-La maladie taches anguleuses :

La plus importante des maladies fongiques du haricot la maladie des taches
anguleuses, causée par Phaeoisariopsis grisolla. Elle est transmise par les semences. Les
symptOmes de la maladie se manifestent d’abord sur les feuilles par des taches angulaires
délimitées par les nervures, sur les gousses il y a des taches arrondies rougeitres
(Nyabyenda, 2005).

IL5.1.2-L’anthracnose :

Causé par Collétotrichum lindemuthiamum est la deuxiéme maladie fongique qui
cause le plus de dommages au haricot, elle est transmise par les semences. La maladie est
caractérisée par des taches arrondies déprimés, grisatres contours rougeitres d’environ Smm de
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diamétre sur les tiges, les feuilles et les gousses, sur les feuilles de petites portions de nervures
brunissent (Anonymel, 1997).
IIL5.1.3-L’ascochytose :

Ou maladie des taches concentriques, provoquée par Ascochyta phaseolarum, est une
maladie répandue surtout dans les zones de trés haute altitude. Les symptdmes de la maladie
consistent en de grandes taches brunitres avec des zones concentriques sur les feuilles et les
gousses. La feuille entiére peut se dessécher et la tige peut étre atteinte 1’attaque de la maladie
est trés forte (Anonymed, 1980).

I11.5.1.4- La rouille du haricot :

Qui est causée par Uromyces appendiculatus, est une maladie répondue surtout dans
les zones de basse altitude, mais aussi dans certaines zones au dessous de 1000 M. Elle est
transmise par les semences.

Les symptOmes apparaissent sur les feuilles comme des petites pustules arrondies de 1a 2 mm
de diametre, avec des spores au centre et entourées d’un halo chlorotique circulaire

(Lepoivre, 2003).

II1.5.1.5-La maladie des taches farineuses :

Due a Mycovellosiella phaseoli, est une maladie répandue dans la quels régions. Elle
cause surtout des dommages dans les zones de basse et moyenne altitude. Les fanes des cultures
et les semences constituent une source importante de dissémination de la maladie.

La maladie est caractérisée par [’apparition de taches de couleur jaune diffuse qui évoluent en
nécroses brundtres irréguliéres, par un aspect farineux de la face inférieur de la feuille et une
défoliation prématurée de la plante (Nyabyenda, 2005).

I11.5.1.6-Fontes des semis :

Dues a des champignons qui provoquent la pourriture des semences avant la levée ou
la nécrose des racines et la pourriture du collet de la plantule, Pythium, Rhizoctonia,
Thielaviopsia fusarium (Anenymed, 1980).

I11.5.1.7-Maladie radiculaires

Les maladies des racines sont dues a plusieurs pathogénes dont : Fusarium solani sp,
Phaseoli, Rhizoctonia slani, Pythium spp et Thielarriopsis basicola, ces champignons se
développent surtout dans le sol trés humide et sur sol tres pauvres.

Les plantes atteintes de maladies des racines montrent des I€sions nécrotiques avec une légeére
décoloration. Les tissus de I’hypocotyle des racines les symptdmes des maladies radiculaires

Peuvent étre confondus avec ceux de la mouche du haricot (Nyabyenda, 2005).
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les feuilles dgées. Un mycélium blanc et pulvérulent se développe ensuite sur tous les
organes aériens. Ce feutrage s’enléve facilement au passage du doigt. Les attaques

peuvent étre spectaculaires par leur rapidité et leur intensite.

I11.5.2.6-Sclérotiniose :
La sclérotiniose est une maladie
grave, en pleine extension sur les
cultures de petit pois. Elle peut
causer des chutes de rendement
sévéres et des refus de parcelle pour
présence de sclérotes (Organes de
conservation de la maladie) dans la
récolte. Cette maladie est due a un
champignon,
Sclerotiniasclerotiorum, qui se
développe sur de nombreuses
cultures : Carottes, céleris, haricot,
choux...Ainsi que toutes les

Figure8 : La sclerotiniose du petit pois.

légumineuses et cruciféres. Seules les plantes monocotylédones ne sont pas touchées.
Sur pois, la sclérotiniose apparait généralement a partir de la floraison, sous forme de
taches humides et irréguliéres sur toutes les parties de la plante, et notamment sur les
tiges. Puis, un mycélium blanc et cotonneux se développe. A ce stade, la plante est
bien souvent détruite. Des sclérotes de forme irréguliere, blancs puis noirs,
apparaissent ensuite sur les parties malades des plantes. Ils permettent au champignon
de se conserver dans le sol durant 8 a 10 ans. Leur taille est trés voisine de celle d’un
grain de pois.

Deux modes de contamination existent : Au niveau du sol par mycélium, et
par voie aérienne grace a 1’émission de spores. Des températures comprises entre 15
et 20°C et une forte hygrométrie (> 92 %) sont particuliérement propices a la maladie.
Les cultures a végétation abondante et/ou versée sont particuliérement exposées, de
méme que les rotations incluant des cultures sensibles : Oléoprotéagineux, tréfle,

luzerne, cultures légumiéres, etc. (AnonymeS, 2008).
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I11.5.6.2-L’anthracnese :

Les symptémes typiques observés dont les tiges sont anormalement brun foncé. Les
1ésions apparaissent sur les gousses, les tiges, les feuilles et les graines. Elles sont grises & noires
et semblent renfoncées. On peut aussi constater un suintement de couleur saumon au centre des
lésions. Les lésions peuvent apparaitre tout d’abord sous forme de petites taches noires. Au
milien de la saison, les feuilles commencent & chuter rapidement les nervures des feuilles
foncent, les tiges fonceront aussi et faibliront (Anonyme3, 2008)

II1.5.6.3-Sclerotinia :

Les symptomes apparaissent habituellement plusieurs semaines aprés le début de la
floraison. Des Iésions grises pale a blanches se développent sur les plantes au niveau ou au
dessus de la ligne du sol, ainsi que sur les ramifications supérieur et les gousses. L’infection
apparait souvent a la jonction des feuilles aves la tige, parce que les pétales infectés s’y
trouvent.

Les tiges malades blanchissent et tendent a s’effilocher. Des orgar;es fongiques noirs
et durs, de tailles diverses, se développent a I’intérieur des tiges, des ramifications ou des
gousses infectées. Les plantes dont les tiges sont annelées flétrissement et murissent
prématurément (Anonyme3, 2008).

I11.5.7-Pois chiche :
HL.5.7.1-L’ascochytose :

Toutes les parties aériennes de la plante afficheront des symptomes qui débutent par
I’apparition de 1ésons noires renforcées. De celles-ci émergentes des pycnides qui se
manifestent souvent sous forme d’animaux concentriques (Mabsoute, 1988).

II1.5.7.2-L’ anthracnose du pois chiche :

Causée par Ascochyta rabiei, est une maladie largement répandue dans le monde. Les

dégéts aux champs sont trés importants durant les années favorables a I’épidémie ou les pertes a

la production sont estimées en dizaines de millions de dollars (Mabsoute, 1988).

I11.6-Lutte contre les maladies fongiques des plantes :

Contrairement aux communautés biologiques naturelles, les systémes agricoles modernes
se caractérisent par la culture de nombres astronomiques de plantes génétiquement uniformes,
entassées ensemble sur de larges étendues et recevant des quantités suffisantes d’éléments
nutritifs et d’eau pour se développer vigoureusement. Malheureusement, ces bonnes conditions
pour les cultures sont aussi idéales pour la pathogénes qui se propagent et se multiplient sur les

cultures sans contraintes rencontrées comme dans une communauté naturelle diversifiée. La
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