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Résumé:

Dans ce travail, nous avons étudié 1’effet de couvert vegétal et de soufre sur
I’apparition de la maladie I’oidium de petit pois. L’¢tude a ¢été effectué sur
quatre parcelles la 1 ere contient le couvert végétale, la 2eme contient le couvert
végétale et le soufre, la 3eme un témoin et la 4eme contient le soufre. Les
résultats de cette étude ont montrés que le soufre et le couvert végétal ont un
impact tres important sur I’apparition de l'oidium avec une absence totale si les
deux sont disponibles ensemble.

Mots clé : Couvert végétale, soufre, oidium, petit pois.
Abstract:

In this work, we studied the effect of plant cover and sulfur on the appearance
of the pea powdery mildew disease. The study was carried out on four plots: the
Ist contained plant cover, the 2nd contained plant cover and sulfur, the 3rd was
a control and the 4th contained sulfur. The results of this study showed that
sulfur and plant cover have a very significant impact on the appearance of
powdery mildew, with a total absence if the two are available together.

Key words: Plant cover, sulfur, powdery mildew, pea.
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Introduction Générale

Les légumineuses constituent une grande famille des Fabaceaes qui regroupe des plantes
ornementale, fourragere et bien sir alimentaire (Cullis et Kunert, 2017) Elles sont trés
bénéfiques pour les systémes agricoles et connaissent un grand succes dans les systémes
d'agriculture durable grace a la culture intercalaire et a la rotation des cultures avec les

céréales (Foyer et al., 2016).

En Algérie, la culture des Iégumineuses alimentaires a un insert national car leurs grains
constituent une source proté¢ique de qualité et a bas prix pour une large couche de la
population. Parmi les 1égumineuses alimentaires, le pois occupe la place la plus importante
tant au niveau de sa superficie que de sa production. En effet, le pois (Pisumsativum. L) est
une plante agronomique importante dans le monde. La valeur nutritionnelle de pois frais
immatures et matures et le pois secs destinés a la consommation humaine et animale ont

favorisé une production soutenue depuis sa domestication. (Khoualda, 2020).

Malgré I’'importance de la culture de petit pois, le rendement de cette culture n’a que trés peu
progressé en comparaison avec les céréales. Les maladies fongiques en sont ’un des
principaux facteurs limitant. Parmi elles, I’oidium de petit pois une maladie trés répondue en

Algérie, elle est provoqué par le champignon Erysiphe pisi. (Khoualda, 2020).

Les graines des gousses infectées peuvent étre décolorées et moins appétissantes, ce qui
réduit leurs valeurs marchandes. Ces graines ne sont pas propres a la consommation
(Khoualda, 2020). Dans cette optique s’insére le présent de travail qui a pour objectif de
montrer 1’effet de soufre et de couvert végétale sur I’apparition de la maladie de 1’oidium de

petit pois (Pisum sativum L).L”approche est effectuée en trois chapitres :

Le premier chapitre : une synthése bibliographique dévissée en deux parties : premicre
partie présente une description générale de petit pois, et la deuxieme partie présente une

description générale de la maladie de 1’oidium.

Le deuxiéme chapitre : présent la région d’étude, les étapes de travail au sein dans le verger

et fait et les analyses d’identification de la maladie.
Le troisi¢éme chapitre : présent les résultats de notre travail avec une discussion.

A la fin une conclusion générale de ce travail.
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Chapitre I : Synthése bibliographique

1 Le petit pois :

Le pois est 1'un des plus anciennes légumineuses domestiquées, apparue dans le bassin
méditerranéen entre 7000 et 6000 av. et persiste dans 1'agriculture actuelle (Helbak and
Hopf, 1959).Ce légume est d’une haute valeur nutritive ; il est riche en protéines, calories, sucres

totaux, vitamine A, C, et en ¢éléments tels que le Phosphore (P), le Potassium (K), le Calcium (Ca), le

Magnésium (Mg) et en Fer (Fe) (Ajaanid,2016).
1.1 Historique du petit pois (Pisum sativum L) :

La culture du pois remonte a une époque treés ancienne, des graines de pois ont été
trouvés dans les souterraines d’aggtelek en Hongrie. Ainsi que dans les vestiges de
certaines cités lacustres en suisse mais leur grosseur était moindres que celle de nos
variétés actuellement cultivées. Les grecs et les romains le cultivaient. Hédrick, dans
une ¢étude forte intéressante sur cette question, estime que les anciens ne faisaient de
distinction, entre les pois, les haricots, les pois chiches et les lentilles. C’est dire qu’il
est assez délicat de déterminer, en se basant sur les écrits, a quelle plante les auteurs
grecs et romains faisaient allusion. Il semble cependant probable que le pisum sativum

soit originaire de I’Europe ou de 1’Asie de I’ouest. (Robert, 1964).

En Algérie, le Pois a été cultivé avant 1830 dans les jardins et les champs en Kabylie
(L’Aumont et chevassus, 1960). Le Pois est répandu sur tout le territoire national. Il est
surtout cultivé sur les plaines cotieres et les zones sublittoral. Il occupe la 3éme place parmi
les 1égumes secs (Maatougui, 1996). La culture a pris un développement important en 1945,
elle a connu par la suit un essor remarquable de 1947 a 1952. En 1980, 10800 ha ont été
consacrés a cette culture. 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 trés faible par rapport au
rendement moyen dans le monde. En ce qui concerne le Pois frais, I’ 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 ’année 2011 (FAO, 2013).

Parmi les variétés cultivées: Douce Provence, Vernil, Vilnay ,Proval , Myzer , Arkel , Progress

n°9,Dorian , Utrillo (Kolev, 1976).
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1.2 La classification du petit pois: (Chaux et Foury, 1994):

Régne:plantae.

Sous-régne: Tracheobionta.

Division : Magnoliophyta.

Classe :Magnoliopsida.

Ordre : Fabale.

Famille : Fabacées.

Sous famille :Faboidea.

Genre :Pisum.

Especes : Pisu

m sativum L.

1.3 Généralités sur le petit pois :
Le tableau 01 suivant présente des généralités et les besoins de la culture de petit pois.

Tableau 2 : généralités sur le petit pois (Ajaanid ,2016).

DESCRIPTION

- Plante annuelle, Faculté germinative : 2 ans

EXIGENCES

- Température de croissance : 13°-18°C (la croissance commence a
4 °C).
- Sol frais, léger, aéré

-pH:5,5-7,6

FERTILISATION

-Un apport de compost ou de fumier peut étre utile pour le

développement de la culture des petits pois.
- Aucune fumure de fond n’est conseillée.

- Apport de 20 kg N+ 30 kg K20O/ha en plein fructification et au début

de grossissement des graines

- Il est recommand¢ de rouler le sol en bour, le mode de multiplication
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Est le semis direct. L’espacement entre 2 lignes est de 40 cm
SEMIS pour les variétés naines et de 80 a 100 cm pour les variétés a

rames. Le nombre de graines par gramme de semence est de 15 a 40

selon les variétés.

Semis de printemps : Les variétés précoces sont semées a I’extérieur
des la fin Février. Les autres variétés sont semées en Mars- Avril pour

étre récoltées 3 mois plus tard.

Semis d’automne: Dans les régions aux hivers doux les semis peuvent
se faire en automne, d’Octobre a Novembre. La récolte débutera en

Avril I’année suivante.

-Les apports d’eau doivent étre réguliers en cours de végétation. Le

systéme goutte a goutte adopté permet de couvrir efficacement

L’IRRIGATION
les besoins en eau de la culture.
Les petit pois commencent a se récolter entre 3 et 4 mois apres le
semis,une fois que les grains ont atteint leur taille de consommation et
RECOLTE qu’ils sont bien formés.

Il faut éviter de récolter en temps sec et chaud afin de sauvegarder la

qualité des graines.

1.4 Description botanique :

Le petit pois (pisum sativum L) est une plante annuelle de familles des Fabaceae, une trés
ancienne culture essentiellement autogame (Free, 1993 et Pouvreau, 2004), des taux

d’allogamie peuvent étre observés chez certains cultivars (Haskell, 1943).

Il décrit un légume de treés hautes qualités nutritionnelles, gustatives et culinaires, ce qui a
conduit a une croissance rapide de sa culture dans différentes régions du monde. Le pois est

une plante herbacée de 20 a 150 cm de haut ou plus (Nyabyenda, 2005).
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Le systéme racinaire est représenté par des variables de développement de la racine pivotante

qui dépendent du type de sol, du cultivar et des conditions climatiques.

141 Systéme racinaire :

C’est un systéme bien développé, mais peu ramifi¢, la racine centrale peut atteindre une
longueur d’un meétre, comme pour le haricot, sur les racines, se développent des nodosités par
les quelle il puise de I’air du sol une grande partie de sa nourriture azotée. la faculté
restauratrice des racines est trés faible, le petit pois ne supporte nullement le repiquage

(Kolev, 1976).

Figure 1 : Les racines des plantules de pois (Cattlin, 2007).

142 Tige:

Est gréle, creuse et atteint une longueur différente d’apres la variété - de 25 jusqu’a 250 cm.

D’apres la langueur des tiges on distingue :
-Variétés naines —pas plus de 60-70cm.
-Variété demi-naines — 70 a 115 cm.

-Variétés a rames- 1153 250cm.
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Les feuilles comprennent deux ou trois paires de folioles et se terminent par des vrilles, plus
au moins développées, selon la variété. Leur grosseur, couleur et constitution oscillent en

grandes limites d’apres la variété et les conditions du développement (Kolev, 1976).

1.4.3 Fleure:

Des feuilles blanches (mais il existe aussi des variétés potageres), naissant aux aisselles des
feuilles, a partir d’un certain niveau, typique et constant pour chaque variété. Le plus souvent,
elles sont solitaires, mais il y a des variétés qui en forment jusqu’a trois méme quatre (la
variété sommette). Normalement, la floraison commence 30-15 jours apres le semis, selon la

variété, mais il y a des variétés dont la floraison commence bien pus tard (kolev, 1976).

1.4.4 Fruits:

D’aprées la variété, a une grosseur (longueur),forme, et couleur différente. Les gousses des
pois a écosser ou parchemin (cultivés pour les graines vertes) forment de tissus parcheminés
qui les rendent inutilisables pour la consommation méme au stade initial de leur
développement, tandis que chez les gousses des variétés sans parchemin, ou mangetout ces
tissus parcheminés elles sont tendres et peuvent se consommer comme les haricots verts

(Kolev, 1976).

Les graines sont en nombre différent dans la gousse selon la variété (4-10). Les semences
séches ont des caracteres différents selon la variété (grosses ou petites, rondes ou ridées,
vertes, jaunes, etc..). Ils conservent leur faculté germinative, dans des conditions normales, 4 -

6 ans (Kolev, 1976).

Le pois est une plante autogame typique, mais dans les pays du Sud et les régions chaudes et
séches le croisement n'est pas rare. Les fleurs sont trés souvent visitées par des insectes qui
peuvent effectuer le croisement. C’est pourquoi la production de semences sélectionnées ne
doit se faire qu'en assurant une isolation entre les différentes variétés au moins de 300m

(Kolev, 1976).

1.5 Classification et variétés :

Il existe de nombreuses variétés de petit pois. On distingue 3 grands groupes :
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- Petit pois lisse : il est plus résistant au froid (Messiaen, 2010), présente une semence
bien ronde. Il produit un grain fin dont la teneur en amidon élevée (42 a 49 %). Ce qui
lui confére une saveur légerement farineuse ; sa richesse en amidon permet une reprise
en eau au cours de la stérilisation, et par conséquent un bon rendement industriel
(Moreno, 2009)

- Petit pois ridé : produit des grains de plus gros calibre présentant des flétrissements a
I’état sec. Sa teneur en amidon est plus faible que celle du petit pois lisse (20 a 35 %)
et, sa nature différente. Ce qui lui donne une texture moins farineuse et un godt plus
sucré. La plus forte proportion d’amylose du pois ridé accroit par ailleurs la capacité
de rétention d’eau, d’ou un démarrage de la déshydratation retardée par rapport au
pois lisse qui explique une plus grande souplesse a la récolte (Loridon et al., 2005).

- Petit pois Mange-tout : des pois que I’on récolte plus jeune et que I’on mange avec la

cosse (Messiaen, 2010).

1.6 Utilisation :

Selon (Gregory et Hans, 2019) Le pois est principalement utilisé pour la
consommation humaine ou l'alimentation du bétail. Le pois fourrager est une
légumineuse a grains communément consommée dans le monde entier comme source de

protéines et est populaire dans les régimes végétariens humains.

D’apres (Gregory et Hans, 2019) Le pois contient des niveaux ¢€levés d'acides aminés,
de lysine et de tryptophane, qui sont relativement faibles dans les céréales. Le pois
contient environ 21 % a 25 % de protéines. Les pois ont une teneur ¢élevée en hydrates
de carbone, sont pauvres en fibres et contiennent 86 a 87 % de nutriments digestibles, ce

qui en fait un excellent aliment pour le bétail.

Le pois contient également 5 a 20 % d'inhibiteurs de trypsine en moins que le soja. Il
peut donc étre donné directement au bétail sans passer par le processus de chauffage par
extrusion. Les pois fourragers sont souvent concassés ou moulus et ajoutés aux rations

de céréales (Gregory et Hans, 2019).

Le pois est un excellent complément protéique dans les rations des porcs, des vaches de
boucherie et des veaux d'engraissement, des vaches laiticres et des volailles. 11 est

souvent utilisé dans les mélanges de cultures fourragéres avec des petites céréales. Le
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fourrage de pois fourrager contient environ 18 % a 20 % de protéines. Le pois semé en
intercalaire a raison de 60 a 100 livres par acre avec une petite céréale comme 1'avoine
peut augmenter la concentration en protéines du fourrage mélangé de 2 a 4 points de
pourcentage et augmenter la valeur alimentaire relative de 20 points par rapport a
I'avoine semée seule.et aussi peut également étre cultivé comme engrais vert ou comme
jachere verte. L'une ou l'autre de ces options permet d'améliorer ou de maintenir la

productivité future des cultures (Gregory et Hans, 2019).

L'utilisation du pois pour la jachére verte au lieu de la jachére noire protége le sol de
I'érosion et améliore sa qualité. Cette utilisation permet également de remplacer la perte
d'eau par évaporation ou par lessivage de la jachére noire par la transpiration due a la
croissance de la plante, et de tirer parti des avantages de la rotation. Les colts du travail
du sol et des terres inutilisées dans les jachéres noires sont remplacés par les colits de
I'é¢tablissement et de la fin de la culture des pois fourragers (au début de la floraison)

dans les jachéres vertes (Gregory et Hans, 2019).

Selon (Gregory et Hans, 2019) Il est également possible d'utiliser les champs de pois
qui viennent d'étre récoltés pour une culture de couverture de pois spontanés. Au
moment de la récolte, un petit pourcentage des graines séches de pois sera tombé au sol,
méme lorsque les moissonneuses-batteuses sont bien réglées. Ces graines peuvent étre
stimulées pour germer et commencer a pousser. Cela peut nécessiter un léger hersage du
champ pour incorporer les graines. L'humidité du sol est essentielle pour que la
germination ait lieu. Comme les plantes spontanées stimulées suivent une culture
principale de pois fourragers, un grand nombre d'inoculum de bactéries Rhizobium

leguminosarum se trouve dans le sol et la nodulation est généralement excellente.

Les plants de pois en croissance assurent la couverture du sol et le protégent contre les
forces d'érosion. Ce systeme peut utiliser le reste de la saison de croissance car le pois

est tolérant aux gelées mineures (Gregory et Hans, 2019).

D’aprés (Gregory et Hans, 2019).La quantité totale de biomasse produite dépend de la
densité des plants de pois, du moment de l'initiation de la repousse, de 'humidité du sol,
des précipitations et de la date d'une gelée meurtricre. Cependant, il ne reste pas assez
de temps a la saison de croissance pour espérer récolter une deuxiéme récolte de pois

S€Cs pour les semences.

10
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La récolte spontanée de pois peut étre utilisée pour le paturage ou la biomasse peut étre
laissée sur le sol ou travaillée dans le sol. Des recherches menées a Carrington ont
montré que la biomasse des pois secs produits a 1'automne atteignait 1 500 a 3 000 livres
par acre. Aprés le paturage, le chaume de pois peut étre travaillé dans le sol comme

engrais vert ou laissé sur place pendant I'hiver (Gregory et Hans, 2019).
1.7 Intérét économique :
171  Mondial

La production mondiale des petits pois est représentée dans le tableau ci-dessous

Tableau 3: la production de petit pois.

Pays Récolte (Tonnes)
Monde 19877343
L’Amérique du nord et sud et caraibes 714331
Europe 1050555
L’Afrique 572 786
L’Asie 17 472 053
Asie du Sud-est et Océanie 67 618

Source : (FAO, 2018).
1.7.2 En Algérie :

Avant le 1830 et exactement en kabyle le pois a été cultivé dans les jardins et les

champs, (Laumont et Chevassus, 1960). Apr¢s elle a pris une évolution importante en 1945.

En 1980, 10800 ha ont été consacrés a cette culture. Durant cette derniére décade ; c’est en
1993 qu’on a enregistré la superficie la plus importante avec 20800 ha, le rendement le plus
important a été calculer en 2001 sur une superficie de 19970 ha (FAOSTAT, 2004). En 2019,
cette superficie grandit jusqu’a 25089 ha avec une production annuelle de 10245500 gx/, soit

un rendement de 408,4 qx/ha (MADR, 2019).

11
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Les principales wilayas productrices du petit pois sont M’sila, Bisekra et EI-Oued (MADR,

2019).

Tableau 4: les principales wilayas productrices du petit pois en Algeérie.

Wilaya Superficie Production Rendement
Ha Qx Qx/ha
M’SILA 197 164175 835.5
BISEKRA 8330 6592091 789.0
EL-OUED 514 318470 620.1

Source :(MADR, 2019).

La production de petit pois a Ain t’émouchent est fait par plusieurs zones, forte dans des
communs comme Targa, sidi ben Adda, el Amria, Oulhaga, Sidi Ouriache, faible a Beni Saf et

introuvable 8 Hammam Bouhdjar, Hassasna, Oued Sabah (DSA, 2022).

Tableau 5: la production de petit pois a wilaya de Ain t’émouchent.

Compagne Superficie Production Rendement

2021/2022 1768ha 51870qx 29,34qx/ha

Source : (DSA, 2022).
1.8 Maladies et ravageurs de pois :

Plusieurs maladies sont susceptibles d’affecter les cultures de petit pois.

Tableau 6: les maladies et les ravageurs de petit pois

Maladies Symptomes

Anthracnose : Trois espéces d'Ascochyta sont responsables de

I’anthracnose du petit pois, elles provoquent des taches
sur les feuilles, sur les tiges et sur les gousses (Wark,
1950).4Ascochyta  pinodella appelée aussi Phoma
medicaginis var. pinodella (Jones) provoque en plus une

pourriture au niveau du collet (Saker etal 1982).

12
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Ascochyta  pinodes, la  forme-imparfaite  de
Mycosphaerella pinodes Vesterg, peut aussi un

dépérissement de la plante

Mildiou :

Le mildiou sur les pois est causé par Peronos
poraviciae. Ce champignon peut provoquer des
infections systémiques, des infections locales des feuilles
et des infections des gousses. Il estlargement répandu

dans le monde entier (Dixon, 1981)

botrytis :

Le botrytis occasionne une pourriture grise sur les fleurs,
et parfois a 1’aisselle des feuilles suite a la chute des
pétales contaminés. Le symptome le plus caractéristique
est une pourriture marron sur les gousses, suivie d’un

desséchement (Anne et franck, 2023).

Oidium :

L'oidium du pois, causé par le champignon biotrophe
obligatoire Erysiphe pisi, est une maladie transmise par
l'air a I'échelle mondiale. Particulierement importante
sous les climats a journées chaudes et seches et a nuits
fraiches (Smith ef al., 1996). Il peut entrainer des pertes
de rendement de 25 a 50 % (Munjal et al, 1963 ;
Warkentin et al., 1996), en réduisant le rendement total
en biomasse, le nombre de gousses par plante, le nombre
de graines par gousse, la hauteur de la plante et le
nombre de nceuds (Gritton et Ebert, 1975). La maladie
peut également accélérer la maturité de la culture, en
augmentant rapidement les valeurs du tender metre au-

dela des niveaux optimaux de récolte des pois verts

Le thrips :

Le thrips qui attaque le pois est le thrips du lin et des
céréales. Le thrips prolifére principalement dans les

parcelles de pois de printemps, dans la moitié nord de la

13
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France et plus particuliérement dans les régions : Nord-
Picardie, Normandie, Bassin parisien, Centre et
Champagne crayeuse. Le thrips pique le végétal pour se
nourrir et injecte une salive toxique dans la plante. Celle-
ci initie de nombreuses ramifications (jusqu’a 8). Les
plantes sont également naines et portent peu de gousses.
Les feuilles sont gaufrées et se couvrent de taches jaunes
ou brunes. Les pertes de rendement liées au thrips sur
pois de printemps s’¢élévent a 30 g/ha si la levée est lente
(mauvaises conditions climatiques). Si elle est rapide, la
nuisibilit¢ de ces insectes est faible (impasse
envisageable). Un précédent blé ou lin est favorable a la
présence du thrips dans la parcelle de pois de printemps.

La larve sort du sol vers 7-8 °C (Laurent, 2020).

Sitone :

La sitone est un charangon de 3,5 a 5 mm de long, de couleur
gris brun, avec des yeux proéminents. Il arrive par vols
échelonnés sur les parcelles de pois, depuis ses zones refuges
(haies, bois, jachéres, 1égumineuses). Sa larve, 6 mm de long,
est bicolore : le corps est blanc et la téte, brun-jaune.Enpois
de printemps, ils entrainent des dégats aériens et racinaires.
Les adultes attaquent les bords des feuilles sous forme
d’encoches semi-circulaires. Ces morsures n’ont pas d’impact
sur le rendement. C’est la destruction des nodosités, puis des
radicelles et des racines par les larves qui en perturbant
I’alimentation azotée des cultures, Le sitone est actif par
temps ensoleillé et dés que la température dépasse 12 °C. Il
reste caché quand la température baisse et que le ciel est

nuageux (Laurent, 2021).

Puceron :

Le puceron du pois est un grand puceron vert avec de
longues pattes, des antennes, des cornicules et une cuda.
Il ressemble beaucoup au puceron bleu de la luzerne,
mais on peut les distinguer en examinant les antennes.

Les antennes du puceron du pois présentent d'étroites

14
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bandes sombres sur chaque segment, alors que celles du
puceron bleu de la luzerne s'assombrissent
progressivement pour devenir brunes a mesure que l'on

s'approche de l'extrémité des antennes (anonyme, 2017).

Bruche :

C’est un ravageur sporadique dans les régions de culture
du pois. La larve creuse un trou dans le pois et n’y a
qu’'une larve par graine. L’adulte se développe a
I’intérieure de la graine a la fin de I’été et hiverne dans

les pois entreposés ou laissés en champ (Gerber, 1983).

Tordeuse :

est un ravageur sporadique qui passe habituellement
inapercu (Gerber, 1983). La couleur des papillons de la
tordeuse du pois va du vert olive au gris. D’une longs de
8 mm a peu pres, avec une envergure alaire de 14-16
mm. Les bords des ailes antérieures sont droits. Les
stries jaunes partant du bord vers I’arriere des ailes sur
une longueur d’environ 1 mm sont un des critéres de

détermination (Ménnel, 2020 ; Kahrer, 2002).
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Figure 2: Anthracnose de petit pois Figure 3 : Mildiou de petit pois

(Phillippe, 2012) (Cattlin, 2013)

Figure 4 : Botrytis sur gousse Figure 5 : Oidium de petit pois

(Phillippe, 2013) (Catllin, 2006)

16
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- s 2 E
Figure 6 : Le thrips de pois Figure 7 : La sitone de petit pois
(Cattlin, 2013). (Soderholm. 2021).

Figure 8 : Le b_ruche du petit pois Figure 9 : Le puceron du pois
(Cattlin, 2005). (Winkel, 2013).

Figure 10 : La tordeuse du pois

(Hecker, 2010).
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PARTIE II:
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2 L’oidium :

L’oidium, c’est le nom donné a certains champignons appartenant a la famille des
Erysiphacées. Cette maladie cryptogamique également appelée maladie du blanc est I'une des
maladies végétales les plus importantes au monde (Lucas, 2013).Se manifeste couramment
dans différentes cultures de cucurbitacées. Elle est causée par des champignons biotrophes
Cette maladie est causée par des champignons biotrophes (Erysiphales) qui sont capables
d'infecter les feuilles, les tiges, les fleurs et les fruits, ce qui réduit considérablement la qualité
et la quantité des fruits (Kristkova et al., 2009).Donc ce probleme survient le plus souvent

pendant les périodes de forte humidité. (Figure 11)

L'oidium se nourrit de la plante par l'intermédiaire de minuscules drageons, la privant ainsi

d'éléments nutritifs importants (Lipps, 1996).

Figure 11 : L’Oidium sur le pois. (Ruth et Fabina, 2021).

2.1 Historique de la maladie :

L'oidium a été décrit sur la vigne en Amérique du Nord en 1834, avant sa découverte en
Europe en 1845 (Henry holt et co, 1940). L'est de I'Amérique du Nord est le centre d'origine
de nombreuses especes sauvages de Vitis qui présentent des niveaux relativement élevés de
résistance a de nombreuses maladies et ravageurs de la vigne, y compris l'oidium (Annu
rev,1970 ; dwood, 1991). Aprés son introduction en Europe, I'oidium de la vigne a été
observé dans toutes les régions viticoles du monde, y compris en Californie en 1859 (Smith,
1961) et en Australie en 1866 (Emmett et al., 1990). E. necator s'est trés probablement

dispersé¢ sur de longues distances par le mouvement des vignes, qui étaient fréquemment
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¢changées entre les continents au milieu des années 1800 et plus tard. E. necator reste en
dormance sous forme de mycélium dans les bourgeons dormants, ou sous forme de spores
sexuées dans des cleistothéces dans 1'écorce des vignes (Pearson et Gadoury, 1985 et

1987).

2.2 La maladie :

Les plantes infectées sont recouvertes d'une masse de spores poudreuses blanches. Les
feuilles, les tiges et les gousses peuvent s'infecter, ce qui entraine le flétrissement de la plante
entiere. Les masses de spores sont présentes sur les deux faces de la feuille. Une infection
sévere des gousses peut entralner une décoloration gris-brun des gousses des graines

(Joshoua ,2022).

Les spores fongiques sont disséminées par le vent a partir de déchets de pois infectés ou de
plantes spontanées des cultures précédentes. Des conditions chaudes et humides avec nuit

favorisent le développement rapide, surtout vers la fin de la floraison (Alex, 2003).

L'oidium peut étre une maladie grave des pois de grande culture. Il apparait sporadiquement
lorsque des conditions chaudes et humides favorisent sa croissance en fin de saison. Les
graines des gousses infectées peuvent €tre décolorées et moins appétissantes, ce qui réduit

leur valeur marchande (Joshoua, 2022).

2.3 Cycle de développement :

L'oidium, causé par l'agent pathogéne Erysiphe pisi, se produit sur les déchets de pois infectés
et produit des spores qui sont transportées par le vent dans les nouvelles cultures. La maladie
peut également se propager par les graines, mais cette source d'infection est moins importante

(Joshoua, 2022).

Selon (Joshoua, 2022) Dans des conditions favorables, la maladie peut coloniser
complétement les plantes en 5 a 6 jours. Une fois que quelques plantes sont infectées, la
maladie peut rapidement se propager aux zones adjacentes. Des conditions chaudes (21-25°C)
et humides (au-dessus de 70% d'humidité relative) pendant 4-5 jours en fin de saison de
croissance, pendant la floraison et la formation des gousses, favorisent le développement de la

maladie. Cependant, les fortes pluies ne sont pas bonnes pour la maladie car elles éliminent
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les spores des plantes. La rosée nocturne est suffisante pour provoquer le développement de la

maladie (Joshoua, 2022).

Figure 12: Cycle de la maladie de I'oidium du pois. (Fowler, 2021).

24 1’Agent pathogéne :

Selon (Singh, 2000) Erysiphe pisi 1'agent causal de 'oidium du pois (Pisum sativum L), est un
pathogene destructeur qui provoque des infections sur toutes les parties aériennes des plants de
pois. Ce agent pathogene est un champignon ascomycete. C'est 1'une des principales maladies
fongiques qui affectent les cultures de pois dans de nombreuses régions du monde. Voici une

description de l'agent pathogene Erysiphe pisi (Bardin et al., 2005).
2.5 Classification de ’agent pathogene selon (Gonzalez et al. 2012) :
Nom scientifique : Erysiphe pisi DC.
Famille : Erysiphaceae
Ordre : Erysiphales
Classe : Leotiomycetes

Genre : Erysiphe
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2.6 Description :

Erysiphe pisi est un champignon pathogéne obligatoire qui se reproduit de manicre asexuée
par le biais de conidies. Il se propage principalement par la dissémination des spores dans
l'air. Les symptomes de l'infection comprennent l'apparition d'un feutrage blanc grisatre sur
les feuilles, les tiges, les gousses et les graines du pois. Ce feutrage est constitué de mycélium
fongique et de conidies. Les infections séveres peuvent entrainer un retard de croissance, un
jaunissement des feuilles, une déformation des gousses et une diminution de la production de

graines (Sharma et al., 2016).
2.7 Conditions favorables au développement :

Facteurs climatiques (chutes de gréle, vents violents, gelées tardives) provoquant des
blessures (Raymond, 1996). Marsures ou piqures occasionnées par les insectes (carpocapse,

guépe) (Raymond, 1996).
2.8 La lutte :

2.8.1 La lutte préventive :

-Débuter la production dans des serres propres et exemptes de débris végétaux. Désinfecter
les structures et tables de la serre avec un produit ayant des propriétés antifongiques,

particulierement si la maladie a été présente auparavant.
-Utiliser des cultivars résistants au blanc.

-Maintenir I’humidité relative de la serre sous 85 %.

-Eviter les grands écarts de température.

-Prévenir 1’apparition de condensation sur le feuillage.
-Arroser le feuillage des plants pour le débarrasser des spores.

-Lorsque les conditions permettent un séchage rapide (milieu de la matinée) et Eviter

d’arroser en fin de journée.

-Favoriser une bonne circulation d’air entre les plants.
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-Ramasser les feuilles mortes et les mauvaises herbes en fin de saison, puisque le champignon

survit & ’hiver sur ces derniéres (Edith, 2023).

2.8.2  Lutte chimique:

Selon (Sharma et Mathur, 1984 ; Singh et Singh, 1978 ; Warkentin et al., 1996). Les
formulations de soufre et de dinocap ont été appliquées avec succes dans les calendriers de
protection .Cependant, le colt et la logistique des applications répétées de fongicides de
protection empéchent leur utilisation a grande échelle dans de nombreux pays. L'application
de fongicides uniquement lorsque la maladie est observée (programme réactif) est plus
réaliste et plus rentable que les applications réguliéres (programme préventif). Les fongicides
doivent étre appliqués lorsque le nombre de plantes infectées est encore faible et que le niveau
d'infection sur chaque plante est minimal (<5% d'infection). Le succeés dépend d'une
surveillance efficace et d'une application en temps voulu. Les producteurs de pois sont
réticents a suivre un calendrier de pulvérisation exigeant 1'application de produits chimiques a
l'aide d'appareils au sol a des stades tardifs de développement de la culture, car les dommages
causés a la culture ne sont pas compensés par des augmentations de rendement. Cela rend
l'utilisation du soufre mouillable peu attrayante pour de nombreux producteurs qui préferent
les applications aériennes. Cependant, en raison de son faible cout, le soufre reste une
alternative économique aux fongicides modernes lorsque l'application aérienne est limitée par
la réglementation, la topographie ou la proximité d'habitations. Le soufre est également

autoris€ dans certains systemes d'horticulture biodynamique et biologique.

Des recherches approfondies dans l'industrie agrochimique ont élargi les options de lutte
contre I'oidium dans les années 1980 grace a l'introduction de plusieurs triazoles (inhibiteurs
de la déméthylation des stérols) et de deux autres membres du groupe morpho- line, le
fenpropimorphe et la fenpropidine. Ces derniers se sont révélés tres efficaces dans la lutte

contre I'oidium du pois (Ranson et al., 1991 ; Warkentin et al., 1996).

D’apres (Hollomon et Wheeler,2002) Les fongicides a large spectre que sont les strobirulines
et les anilinopyri- midines ainsi que les spécifiques de 1'oidium que sont la spiroxamine et le
quinoxyfen offrent depuis peu davantage d'options de lutte. De nouveaux mélanges sont
continuellement testés et approuvés pour la lutte contre I'oidium du pois, comme le mélange

de la strobiruline pyraclostrobine et du carboxamide boscalid.

23



Chapitre I : Synthése bibliographique

2.8.3 Calendrier de traitements :

J° A" S o) N" D
A A A

Exemple de traitements pouvant étre modifiés selon les conditions de culture (Jean-Paul
Raymond, 1996).

2.8.4 Méthodes culturales :

La pratique la plus adoptée pour échapper a l'infection par I'oidium est de planter t6t dans la
saison de croissance ou d'utiliser des cultivars a maturation précoce. Les cultures semées tot et
les cultivars a maturation précoce sont souvent moins touchés par cette maladie que les
cultures récoltées tardivement, car le champignon a moins de temps pour se propager et

affecter le rendement. (Diego, 2012).

Selon (Jarvis et al., 2002), L’infection de la plupart des oidiums augmente avec la
disponibilité de I'azote dans le sol en raison de son effet sur le taux de croissance de I'néte. Au
contraire, le phosphore réduit I'incidence de la maladie, L'oidium est souvent plus grave dans
un peuplement de pois luxuriant. Le fait que I'oidium soit plus grave dans des conditions qui
favorisent la croissance et la productivité de 1’hote n’implique que les pratiques de gestion des

cultures visant a I'ndte dans I'espoir de réduire I'oidium et sa gravité.

D’aprés (Rollinson et al., 1998) L’oidium et la gravité n'est pas une proposition attrayante
pour les agriculteurs. La rotation des cultures est d'une utilité limitée dans la gestion de
I'oidium. Les épidémies d'oidium balayent facilement de vastes zones, et la séparation des
cultures dans le temps et dans I'espace peut retarder les épidémies, mais pas les empécher
(Vilnius). Retarder les épidémies mais pas les prévenir. Les facteurs météorologiques sont
plus importants que le régime de travail du sol dans l'incidence de I'oidium. L'utilisation de
semences exemptes de maladie n'a pas d'effet significatif sur la gestion du pathogéne car la

possibilité de transmission d'Epis par des semences infectées est faible (Tiwari et al., 1999).
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3 Lesoufre:

Le soufre est un composant de nombreuses protéines enzymatiques qui régulent la
photosynthése et la fixation de I’azote (Sara et al., 2007). Les besoins des plantes en soufre

sont égaux, et parfois supérieurs a ceux en phosphore (El fellah, 2017).

3.1 Roles de soufre pout les plantes :

-Le soufre est un élément essentiel a la croissance et au développement des plantes.

-C'est un composant essentiel de certains acides aminés, comme la cystéine et la méthionine,
et intervient donc dans la synthese des protéines. Il Contribue a la formation de chlo1rophylle,

d'enzymes et de certaines vitamines comme la biotine, la thiamine et le glutathion.

-Responsable de I'odeur et de la saveur de certaines plantes, comme les Liliacées (oignons,

ail) et les Brassicacées (chou, colza,).
-Joue un role essentiel dans la formation des nodosités chez les I€égumineuses.
-Renforce les mécanismes de protection des plantes, soit par sa présence dans des composés

veégétaux biocides tels que les glucosinolates et I'alliine, soit par la libération par les feuilles

de composés soufrés volatils ayant des effets fongicides (El fellah, 2017). (Figure 13)

L. maculans B. cinerea P. brassicae

with S

without S

Figure 13 : Résistance de trois champignons différents chez les plantes déficientes en soufre
et avec un niveau de soufre adéquat (Dubuis, 2004).
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4 Le couvert végétal

4.1 Définition :

En agriculture le terme "couvert végétal", au sens large, a longtemps désigné Un "ensemble
de vegeétaux recouvrant le sol de maniére permanente ou temporaire, et dont I'objectif
agronomique principal est de protéger le sol de I'érosion par le vent et les précipitations”
(Langdale et al., 1991).

4.2 Lintérét de couvert végétal :

» Structure du sol

De maniére générale, un couvert végétal contribue également a la fertilité du sol en stockant
le carbone atmosphérique, grace a l'action photosynthétique des plantes qui le composent.
Plus tard, lorsqu'il est (au moins partiellement) restitue, il constitue un apport en humus et

permet d'augmenter la teneur en matiere organique du sol (Labreuche et al., 2011).

» Engrais verts :

On parle d'engrais vert lorsque les couverts sont sélectionnés précisément dans le but
d'amender le sol ou de fertiliser la culture de vente suivante. Ces couverts, qui comprennent
généralement des légumineuses fixatrices d'azote atmosphérique, sont le plus souvent

restitués au sol lors de leur destruction (Thromas et al., 2018).

5 Le potentiel redox :

Le potentiel d'oxydoréduction (ou redox) est un bon indicateur de la bonne ou de la mauvaise
santé d'un sol ou d'une plante, Une plante et son sol ont besoin d'un bon équilibre redox pour

se développer et résister aux agressions. (Husson ,2016)

I1 est trés important de noter que le potentiel redox et le pH sont dépendants 1'un de I'autre, et
qu'une valeur de potentiel redox n'a de sens que si elle est accompagnée de la valeur de pH du

milieu ou elle a été mesurée. On peut considérer que le neutre du potentiel redox se situe a
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400mV plus que cette valeur la plante sera oxydé et moins que ce valeur la plante sera a 1’état
réduit

Ainsi chaque végétal ne peut se développer correctement que dans certaines conditions de pH
et de redox données. On considére que I'optimum pour la plupart des plantes est DE 6.5 a

pour le pH et 400 a 450mV pour le potentiel redox

Tout comme les végétaux, les insectes, les champignons et les bactéries ont un équilibre
pH/Eh optimal pour leur fonctionnement. Les équilibres des pathogénes se situent tous dans
une zone qui correspond a un état de stress pour la plante. Quand le systéme est pauvre en
énergie, c'est-a-dire qu’il est oxydé¢, les conditions sont propices au développement des
pathogeénes. Et la plante n’a pas assez d’énergie disponible pour rétablir des conditions

réductrices "plus saines pour elle" (Husson, 2016). (Figure 14)

Eh £
(mv)

600
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400

300

200

100
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Figure 14 : Zones pE+pH ou la plante est saine et ou elle est sensible aux attaques de bio
agresseur (Husson, 2016).
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L’objectif de notre travail est de savoir ’effet de la température (2 travers la paille et le

couvert végétal) et le soufre sur I’apparition et le développement de I’oidium de petit pois.

1 Description de la zone d’étude :

La zone d'Ain Témouchent est située dans 1’Ouest Algérien, limitée par les wilayas d’Oran a
I’Est, Sidi Bel Abbes au Sud et Tlemcen a 1’Ouest, avec une latitude : 35.2895, longitude :-
1.14099, 35°17' 22" Nord, 1°8” 28"Ouest, et altitude : 245 m (site Web 4).

Occupe une superficie de 2376,9 km® et dispose des grandes surfaces cultivables.
L’agriculture est I’une des vocations de la wilaya d’Ain Témouchent, avec la céréaliculture en
grande production, les légumes secs, les fourrages, la vigne et I’arboriculture (Agent spatiale

Algérienne, 2016). (Figure 15)
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Figure 15 : Carte Geographique d’Ain Témouchent. (Baghdadi, 2023).

1.1 Les zones Agricoles de la Wilaya d’Ain Témouchent :

Ain Témouchent est une wilaya a vocation agricole. Elle dispose d’une superficie agricole
utile (SAU) de 180 994 Ha couvrant plus de 89 % de la superficie agricole totale (SAT) qui

représente 203 584 Ha répartis sur 8 150 exploitations agricoles. Néanmoins, la superficie en

29



Chapitre II: Matériels et méthodes

irrigué demeure Négligeable avec 9.985 Ha, soit un taux de 5,52 % de la SAU (DPSB/DSA,
2021). (Figurel6)
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Figure 16 : Carte des zones agricole de la wilaya d’Ain Témouchent (DSA, 2023).

1.2 Les données générales du climat :

Le climat est semi-aride avec des précipitations irrégulieres plus ou moins faibles, un été

chaud et humide, tandis que I’hiver est relativement doux mais peut étre froid.

1.2.1 Températures et précipitations moyennes :

50 °C 100 mm
40 *C
75 mm
30 °C
22 °C 50 mm
20 °C
20 °C . .
16 “C 17 °C 17 "C
o 25 mm
10 *°C 8 "C
61°C 6 °C ZS
,
-
P
______ B B ™~
a°C e 0 mm
Jan Féw Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct MNowv Déc
Précipitation — Maximale moyenne quotidienne Jours chauds
— Minimale moyenne quotidienne — - Muits froides —_
meteoblue =

Figure 17 : Températures et précipitations moyennes d’Ain Témouchent des 30 derniéres
années (Meteoblue, 2023).
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Le graphique(figure 17) montre la température maximale moyenne quotidienne de chaque
mois de la wilaya en ligne rouge. Les jours les plus chauds et les nuits les plus froides sont
présentes par des lignes bleues et rouges en pointille, indiquant la moyenne des 30 années.

(Meteoblue, 2023).

1.2.2 La Pluviométrie :

Les précipitations de pluie mensuelles a Ain Temouchent connaissent des variations
saisonniéres importantes. La saison pluvieuse s’étend sur une période d 9 mois. Du 7
septembre au 5 juin, avec une moyenne de 13 mm de pluie sur une période de 31 jours. Le
mois le plus pluvieux a Ain Témouchent est novembre, avec une moyenne de 53 mm de pluie

(Meteoblue, 2023).

La période seche de 1’année dure 3 mois, du5 juinau 7 septembre. Le mois le moins
pluvieuxa Ain Temouchent est le mois de juillet, avec une chute de pluie moyenne de 2

millimétres. (Figure 18)
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Figure 18 : Pluviométrie mensuelle moyenne a Ain Temouchent(Meteoblue, 2023).

Le diagramme de la précipitation (Figure 18) pour Ain Temouchent indique depuis combien

de jours par mois, une certaine quantité de précipitations est atteinte.
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1.2.3 Humidité :

La Wilaya d'Ain Temouchent connait des variations saisonniéres extrémes en termes
d'humidité pergue. La période la plus lourde de I'année dure 3,6 mois, du 17 juin au 5 octobre,
avec une sensation de lourdeur, d'oppression ou d'étouffement pendant au moins 13% du
temps. Le mois le plus lourd a Ain Temouchent est le mois d'aofit, avec 15,4 jours lourds ou

plus accablants (Meteoblue, 2022). (Figure 19)
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Figure 19 : Niveaux de confort selon I’humidité a Ain Temouchent (Meteoblue, 2023).

1.2.4 L’ensoleillement ou insolation :

C’est le facteur climatique dont il faut tirer parti, I’insolation forte avec les températures
¢levées entrainant une faible humidit¢ de 1’air et donc une évaporation forte (Deygout et

Treboux, 2012).

Le maximum d’ensoleillement est relévé durant les mois de juillet et aoGt. Le minimum

d’ensoleillement est observé en mai et novembre. (Figure 20)
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Figure 20 : Le nombre mensuel des jours ensoleillés a Ain Temouchent (Meteoblue, 2023).

1.3 Description de Verger d'étude :

Le verger est situé au35° 14’ 40’ Nord 1° 04’ 50’ Ouest, avec une de Longitude: 35.28954,

-1.14099. 1l se

présente sur une superficie de 9,1 ha : 0,5 ha vignes et 0.6 Ha cerisier et

poiriers.(Figure 21)
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Figure 21 : Carte de situation de la zone d’étude. (Google Earth, 2023).
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1.4 Méthodologie de travail :

1.4.1 Matériels utilisés :

Un metre, un semoir mécanique, des indicateurs pour séparer entre les quatre cites, variété de
petit pois “Dorian®, la paille pour couvrir le sol, un systéme gout a goute pour I’arrosage, le

soufre, un thermométre pour mesurer la température. (Figure 22, 23)

Figure 22 : Le semoir mécanique semis (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Figure 23 : Thermométre utilisé semis (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.4.2 Materiel utilisé au laboratoire :

Les lames, pince, microscope optique, 1’étuve, la hotte, 1’alcool, 1’eau de javel, I’eau, papier
wathman, parafilm, les boites de pétri.

1.4.3 Préparation de sol :

Pour avoir la relation entre la température de sol et I’apparition de la maladie cryptogamique
I’oidium causé par I’agent pathogéne Erysiphe pisisp, nous avons choisir le petit pois
exactement la variét¢ Dorian (Latcha) est commercialiser par ’entreprise SEMINIS
spécialisé en développement et production des semences des fruits et 1égumes et distribuer en

Algérie par agro consulting international (ACI). (Figure 24)

Figure 24 : Etiquette de sac de semence Dorian utilisé pour le semis (Benhaddou et
Khelladi, 2023).

1.4.4 Pois grain DORIAN :

Dorian est une variété de pois qui caractérisé par ces Gousses longues et droites de couleur
vert foncé, contenant 10 a 11 grains ronds de gros calibre trés sucrés. D’une précocité demi
tardive a tardive, Résistante a 1’oidium et permet de prolonger les productions de pois

pendant toute la saison estivale (Seminis, 2019). (Figure 25)
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Figure 25 : variété Dorian de pois Pisum sativum L semis (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Le 16 février 2023 nous avons fait le semis direct de petit pois, nous avons séparé la zone a
quatre parcelles et installé le systéme goutte a goutte pour ’irrigation de la culture. (Figure

26)

Figure 26: La zone plantée en petit pois semis (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.45 Les parcelles de plantation:

Nous avons voulu savoir 'effet de la température et le soufre sur 1'apparition et la croissance
de la maladie de 1'0Oidium.

Site 01 : On couvre le sol par la paille pour baisser sa température et éliminer [’un des

Figure 27 : parcelle contient de la paille (Benhaddou et Khelladi, 2023).
Site 02 : On couvre le sol par la paille pour baisser la température et on ajoute aussi le soufre
pour voir son effet sur la lutte contre I’oidium. Les résultats conclus nous permettent a voir

I’effet de la température et le soufre sur cette maladie. (Figure 28)

Figure 28 : parcelle contient le soufre et la paille (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Site 03 : On n’ajoute rien dans cette parcelle (Témoin), plus un désherbage aprés 1’apparition

de couvert végétale. (Figure 29)

Figure 29 : parcelle témoin (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Site 04 : On ajoute seulement le soufre dans cette parcelleavec un désherbage apres
I’apparition de couvert végétale. Les résultats conclus nous permettent a voir I’effet de soufre

seulement contre I’oidium. (Figure 30)

Figure 30 : parcelle contient le soufre (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.5 Conduite de culture :

Nous avons suivi la croissance de la culture apres le plantage, le début d’émergence des
feuilles de pois c’était presque un mois apres la plantation a cause des conditions climatiques

défavorables qui permettent a ce retard végétatives. (Figure 31)

Figure 31 : Croissance de petit pois (Benhaddou et Khelladi, 2023).

- Aprés un mois, la culture a continué sa croissance et devenue plus grande. (Figure 32)

Figure 32 : Le développement de petit pois (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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20 jours apres, l'apparition des fruits. (Figure 33)

Figure 33 : L’apparition des fruits de petit pois (Benhaddou et Khelladi, 2023).

-Concernant la température du sol, nous avons prendre des mesures avec un thermometre
dans les quatre parcelles et ceci le moment de développement et I’apparition des maladies

cryptogamiques comme 1’Oidium.

Nous avons suivi la croissance de la maladie selon les organes et on a fait nos observations au

milieu de chaque parcelle pour éviter les contaminations dans les limites des parcelles :
-L’oidium sur les feuilles : 0% a 40%
-L’oidium sur les feuilles et les tiges : 40% a 70%

-L’oidium sur les feuilles, les tiges et les fruits (La plante) : 70% a 100%

1.6 Mesure de pH :

Nous avons mesuré¢ le pHde chaque parcelle dans laboratoiregrace a le test de bandelette.

(Figure 34)

Figure 34: la mesure de pH de sol (Benhaddou,et khelladi, 2023).
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2 Analyse aux laboratoires:

Nous avons prendre des échantillons de chaque parcelle et aller vers I’institut national de la
protection des végétaux (Oran) pour faire les analyses nécessaire de I’identification de

champignon viseé.
2.1 L’isolement:

La premiere méthode utilisable pour 1’identification consiste d'utiliser un bout de scotch et le

collé contre la zone contaminée apreés en mettant une goutte d’eau sur la lame en appliquant

le bout de scotch utilisé et en passe a I’observation microscopique. (Figure 34)

Figure 35: Observation microscopique de 1’oidium (Benhaddou et Khelladi, 2023).

2.2 Le flambage :

La 2eme méthode d’isolement est le flambage consiste a flamber I’échantillon et se fait par

plusieurs étapes :

I-préparation d’un milieu de culture a la base de pomme de terre (PDA : milieu classique

favorise la croissance et le développement de tous les champignons). (Voir I’annexe).

2-découpage des fragments de la culture, en utilisant un sécateur stérile, en suite les mettre

dans une boite de pétri stérile, apres par I’isolement en passe a la haute on prend ces tissus
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avec une pince et mettre chaque fragment et le désinfecter avec 1’alcool 70% et faire les

flamber sur la flemme.

3-on met les fragments dans le milieu de culture déja coulé dans les boites de pétri.

(Figure 35 et 36)

Figure 36 : Le coupage des fragments contaminés a partir d’échantillon (Benhaddou et
Khelladi, 2023).

Figure 37 : Le flambage des fragments déja coupé (Benhaddou et Khelladi, 2023).

2.3 Lerincage :

La 3eme méthode est le rincage on prend des fragments contaminée et les mettre dans une

boite de pétri stérile , en suite avec une pince on les mettre dans 1’eau de javel a 2% pendant
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2-3min pour les désinfecter, en suite, on les rince dans 1’eau distillé pendant 15min et les
séche en utilisant un papier wattman , a la fin on les mettre dans le milieu de culture déja

coulé dans un étuve de 25° pendant 7 jours apres la préparation. (Figure 37)
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Figure 38 : Le rincage des fragments et le séchage avec papiers Whatman (Benhaddou et
Khelladi, 2023).

Figure 39 : Papier Whatman et parafilm utilise (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Figure 40 : L appareil de séchage “étuve’ utilisé réglé a 25°c pour le développement des
champignons (Benhaddou et Khelladi, 2023).

2.4 L'identification:
7 jours d’incubation, nous avons utilisé deux méthodes pour le diagnostic :

1-La premicre méthode : un bout de scotch collé sur la souche de champignon apparue sur la

boite de pétri avec une goutte d’eau sur la lame destiné a 1’observation microscopique.

Figure 41 : Les boites de pétri des champignons apres 7 jours d’incubation (Benhaddou et
Khelladi, 2023).
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Figure 42 : L’observation des résultats de technique d’un bout de scotch (Benhaddou
etKhelladi, 2023).

La deuxiéme méthode : un petit segment de gélose contenant le champignon a été mis entre la

lame et la Melle avec une goutte d’eau et on passant a I’observation microscopique.

.l

Figure 43 : La gélose de la lame a la Melle (Benhaddou et Khelladi, 2023).

2.5 La purification des souches fongiques :
Nous avons pris un segment de gélose contenant le champignon oidium et le mis dans un

milieu de culture PDA et passant a I’incubation pendant 7jours dans un étuve a25°C.

(Figure 44)
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Figure 44 : La purification des souches fongique de 1’oidium (Benhaddou et Khelladi,
2023).

2.6 La conservation de champignon :

7 jours apres I’incubation, nous avons fait la conservation de champignon de 1’oidium.

(Figure 45)

7

7 —

Figure 45 : La conservation de champignon de I’oidium (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Chapitre III:

Résultats et discussion

1 Reésultats :

1.1 Les mesures thermiques des sols :

Nous avons mesuré la température dans chaque parcelle et aussi dans le reste de terrain.

Tableau 7 : Les mesures de température de sol.

Parcelle 01 Parcelle 02 Parcelle 03 Parcelle 04 Terrain a
coté
20/05/2023 19.3¢° 18.6¢° 20.8¢c° 20.3c° 24.5¢°
25/04/2023 19.5¢° 19.1¢° 21.8¢c° 22.6° 26.4¢c°

Dans ce tableau 06, Nous remarquons que la parcelle qui contient la paille présente une
température inférieure aux autres parcelles avec une valeur moyenne de 18c® a 19¢°® par
rapport aux autres 21c°a 23°.

Parcelle 01 :

Figure 46 : La température dans la lere parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Parcelle 02 :

Figure 47 : La température dans la 2eme parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Parcelle 03 :

Figure 48 : La température dans la 3eme parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Parcelle 04 :

Figure 49 : La température dans la 4eme parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Reste de terrain :

Figure 50 : La température dans le reste de terrain (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.2 Les mesures de pH :

Figure 51: quelque résultats de mesures pH (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Les résultats des mesures de ph dans chaque parcelle est sité ci-dessous

Tableau 8 : les résultats de mesures de pH

pH
Parcelle 01 06
Parcelle 02 07
Parcelle 03 08
Parcelle 04 07

1.3 L’apparition de la maladie :

Le tableau 06 suivant présente le pourcentage de I’apparition de la maladie de 1’oidium dans
chaque parcelle étudiée :

Tableau 9 : L’apparition de la maladie de 1’oidium dans chaque parcelle.

Parcelle 01 | Parcelle 02 | Parcelle 03 Parcelle 04
- +c, + +
(+eys) (+e, +5) Tétmoin (+s)
17/04/2023 0% 0% 30% 5%
23/04/2023 5% 0% 50% 10%
29/04/2023 10% 0% 100% 20%
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Nous avons observé et mesuré 1’évolution de la maladie de I’oidium dans les quatre parcelles

comme suit :

Parcelle 01 : pas d’évolution de la maladie de facon significative malgré la présence de

champignon.
Parcelle 02 : nous avons observé une absence totale de la maladie.

Parcelle 03 (témoin) : évolution trés rapide de 1’oidium ce qui a conduit & la destruction

totale des plantes de pois.

Parcelle 04 : évolution tres lente de champignons de 1’oidium, le pathogene n’arrive pas a

attaqué tous les parties de la plante.

Parcelle 01:

Figure 52 : L’absence de la maladie dans la lere parcelle (Benhaddou et Khaladi, 2023).
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Parcelle 02:

Figure 53 : L’apparition de la maladie dans la 2eme parcelle (Benhaddou et Khelladi,
2023).

Parcelle 03 :

Figure 54 : L’apparition de 1’oidium dans la 3eme parcelle au niveau des feuilles et les
gousses (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Parcelle 04 :

Figure 55 : L’apparition de I’oidium dans la 4eme parcelle au niveau des feuilles
(Benhaddou et Khelladi, 2023).

Figure 56 : L’infestation de la culture de petit pois par les maladies

(Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.4 Résultats des analyses de laboratoire :

1.4.1 Résultats de méthode de bout de scotch :

L’oidium et présent dans la 3eme et la 4eme parcelle.

Figure 57: I’oidium dans la 3eme parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).

Figure 58 : I’oidium dans la 4eme parcelle (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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1.4.2 Résultats de flambage :

Nous avons pu observer le mycélium dans une boite de pétri et absence dans les autres boites
(figure 59).

Figure 59 : Le flambage aprés 7 jours d’incubation (Benhaddou et Khelladi, 2023).

143 Leringage:

Figure 60 : la boite de pétri de ringage aprés 1’incubation (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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La lecture des résultats indique la présence des spores de I’oidium qui sont de forme ovale,
de méme taille sous forme de chainette et transparente (figure 54).Ces résultats sont a l'aide

de la responsable des maladies fongiques au niveau de la station régionale de protection des
végétaux.

Figure 61 : L’observation microscopique et la présence des spores de 1’oidium
(Benhaddou et Khelladi, 2023).

Nous avons aussi trouvé la présence des spores des d’autres maladies comme 1’anthracnose

(Colletotrichum sp), I’alternariose (Alternaria sp) et la fusariose (Fusarium oxysporum f.sp).
(Figures 62, 63,64)

Figure 62: Observation microscopique de Collectotrichum sp qui provoque 1’anthracnose
(Benhaddou et Khelladi, 2023).
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Figure 63: Observation microscopique d’Alternaria sp qui provoque 1’alternariose
(Benhaddou et Khelladi, 2023).

Figure 64 : Observation microscopique de Fusarium oxysporum sp qui provoque la fusariose
(Benhaddou et Khelladi, 2023)
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1.4.4 Résultats de la purification:

Apreés 7 jours de l’incubation nous avons observé le champignon de 1’oidium purifié

(figure 58).

Figure 65: Le champignon de 1’oidium aprés la purification (Benhaddou et Khelladi, 2023).
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2 Discussion :

D’apres les résultats obtenus aprés chaque observation, on peut conclu que la maladie de
I’oidium a connu une variation de croissance dans chaque parcelle et ceci grace a plusieurs

facteurs :

2.1.1 Ladisponibilité de soufre irrigué dans le sol :

On sait depuis l'antiquité que le soufre a des effets protecteurs contre les ravageurs et les
maladies, La plupart des connaissances se limitent toutefois a I'effet externe du soufre
appliqué par voie foliaire. On en sait moins sur le soufre fourni par le sol, qui a une forte
influence sur la santé des plantes, On en sait moins sur le soufre apporté par le sol qui a une
forte influence sur la résistance des plantes en stimulant directement les processus

biochimiques du métabolisme primaire et secondaire (Pezet et al., 1986 ; Schnug, 1996).

La présence du soufre dans le sol permet a la plante de construire son immunité¢ par la
production des composés de défense comme les glucosinolates ou les phytoalexines
(Intagri, 2017). Les plantes contiennent une diversité de métabolites secondaires et beaucoup
d'entre eux ont du soufre dans leurs structures. Les dits composés peuvent se présenter sous
forme active ou sous forme de précurseurs inactifs, ces derniers €tant activés par l'action
d'enzymes lors d'une attaque par un pathogeéne ou lorsque des tissus sont endommagés
mécaniquement. et amélioré la résistance aux pathogene fongique (Davidson et Goss, 1972 ;

Schnug, 1996) par la synthése du molécules issue du métabolisme secondaire.

Ainsi nous avons observé et méme analysé cette résistance dans la quatrieme parcelle ou nous
avons injecté de soufre sous forme de SOs3 anhydride sulfurique avec le produit fixa soufre
compar¢ a la parcelle trois (t¢émoin) ce qui confirme I’action positive du soufre sur la maladie

fongique des petits pois a savoir 1’oidium.

Le soufre peut agir par contact direct et a distance, ce dernier grace aux compos€s gazeux
qu'il produit. Il est utilis¢é contre les champignons, principalement de la classe des
ascomycetes comme l'oidium. De plus, il est capable d'arréter l'infection du champignon, au
moins dans certaines phases de son cycle biologique. D'autre part, il est également utilisé
pour lutter contre les acariens et certains thrips, notamment aux premiers stades larvaires.

(Intagri, 2017).
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En viticulture, il est généralement appliqué sous forme de poudre a partir du moment ou la
grappe est verte et le danger d'oidium est sérieux. Dans les arbres fruitiers et les 1égumes, il
peut étre appliqué tout au long du cycle de culture. Il est conseillé de ne pas appliquer le
soufre pendant les saisons avec des températures élevées car il perd beaucoup d'efficacité et
sa persistance est réduite en raison de 1'évaporation rapide. Il peut étre appliqué en mélange

avec des composés de cuivre (Intagri, 2017).

2.1.2 Lacouverture de sol :

La couverture du sol a influe positivement I’évolution ou I’absence de la maladie. La faible
évolution de la maladie observé dans la premiére parcelle comparé au témoin (parcelle trois)

ceci est due a plusieurs raisons :

La température optimale du sol qui permet une croissance et un développement optimal des

plantes avec une amélioration de la résistance de ces derniéres.

L’absence et le blocage des rayons solaires dans le sol permettent a garder I’état chimique des

¢éléments minéraux sous la forme réduit donc assimilables.

Ceci nous conduite vers les travaux de (Husson, 2018), qui a observé une relation entre 1’état
de I’oxydation des plantes et la présence de 1’oidium. Il site que plus la plante est oxydée
(perte d’énergie) plus les champignons trouvent le milieu favorable pour se développer
comme [’oidium, donc plus la plante n’arrive pas a compensé la perte d’énergie qui due a
I’oxydation et provoqué par la baisse de la photosynthése a cause de 1’absence des minéraux
comme le Fe et le Mn (joue un réle fondamentale dans la photosynthese). Ceci provoque une
réduction des réactions et de stockage d’énergie (gain d’énergie), ce qui explique 1’effet

positif du couvert végétal sur I’état d’oxydation de la plante.
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Conclusion générale

Dans ce travail nous avons étudié 1’effet de soufre et la température a travers et la paille le
couvert végétal sur I’apparition de 1’oidium de petit pois. Quatre parcelles ont été séparé pour
faire cette expérience. Les résultats ont permis de mettre en évidence que le soufre et la
diminution de la température influe si sue la croissance ni sue le développement de I'oidium,
les deux combiné dans la culture des petit pois permet une protection parfaite. Tandis que
l'utilisation de soufre seulement ou la diminution de la température seulement ont permis

l'apparition de cette maladie mais avec un faible taux par rapport au témoin.

A travers ce travail nous espérons d'approfondie nos recherches sur d'autres cultures aussi
¢largir et proposer des programmes de préventions contre cette maladie avec la proposition

des essais sur d'autres maladies fongiques des plantes.
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ANNEXES



1. Couvert de sol par la paille :

Figure 01: La paille dans la lere et la 2eme parcelle

2. Protocole de préparation de milieu PDA :

Figure 02: Milieu PDA



3. Les analyses de sol :
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Interprétation des résultats analytiques du sol appartenant
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Les résultats obtenus montrent que le sol étudié présente les caractéristiques suivantes :

= Sur le plan physique :

La composition granulométrique du profil nous indique qu’il s’agit d’un sol d’une texture
trés fine argileuse, c’est un sol aux propriétés physiques trés mauvaises (milieu
imperméable et mal aéré, empéchant une pénétration harmonieuse des racines ;
travail du sol difficile en raison de la compacité

v

Les teneurs en calcaire total et actif indiquent que le sol est faiblement calcaire ;

Sur le plan chimique :
v Des taux de matiére organique non satisfaisants ;

v Des teneurs en base échangeables fortes ;
Des teneurs en oligo éléments indiquant que le sol est pauvre & I'exception de la teneur

b

de I'élément cuivre qui est moyenne ;
La capacité d’échange cationique est trés forte, cette derniére refléte une trés bonne

fertilité chimique.

NB :
e Les jons sont & sur la base des résultats analytique sans tenif"con?p@'des' factetrs
liés au milieu physique, sachant que les prélévements n’ont pas été effectués parle BNEDER mais par

le client lui-méme.
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Figure 03: Analyses de sol
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Commune:
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Numéro du profil

Echantillon 1

Coordonnées

X

Code laboratoire numéro

1

Horizons

H1

Profondeur en cm

Granulométrie

(en %)

S18(5]»

SG

Cacoy Total _(en %)

Cacos Actif _(en %)

CEC (en méq /100 g)

PH (au 1/5)

C.Emmhos/cm. (1/5)
Indice de stabilité structural I,

P205 ppm

C%

1,20

MO %

2,06

N %o

1,87

| Humidié %

K. Henin cm/h
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Figure 04: Analyses de sol
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Cacoz Actif (en %) 6,63 8,33
CEC (enméq /100 g) 40,62 42,90 41,28
K20 ppm 659,86 1336,53 2026,84
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Ca ppm 4497,30 5695,30 5450,75
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Figure 05: Analyses de sol
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4. Dosage de soufre utilisé :

70kg S ¢lémentaire /ha = 210kg so3/ha

Produit : Fixa soufre



