Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

Ao i) Akl 8 gagal) 4y 4 Jad) 4y ) ggaal)
République Algérienne Démocratique et Populaire
alal) Gl g Al adlail) 35059
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Aalld 1945 sl 8 dasla
Université 8 Mai 1945 Guelma

Ol 5 ¥ asle gaball 5 daphll agle 4
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de I’Univers (SNV & STU)
Tyl Atia 5 il o
Département d’Ecologie et Génie de I’Environnement

eme

Cours destiné aux étudiants de la 3 année licence

Biologie et physiologie vegétale

Phytopathologie, concepts géneraux

Réalisé par
Dr. ALLIOUI Noura
2020




Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

Sommaire
Préface ..................................................................................................
Chapitre I : Notions générales sur la phytopathologie.....................cooiiiiiinn,
I O 1 011 oo 184 1 o o

1.2. Historique et importance des maladies des plantes... .

1.3. Terminologie, concepts spécifiques et utiles pour la phytopathologle

1.4. Différents types de maladies des plantes ..o,
1.4.1. Maladies causées par des facteurs abiotiques ............c.cc.eveviieirininiiinnnne.
1.4.2. Maladies causées par des facteurs biotiques ...........cccooeiiiiiiiiiiiinnininnenns

1.5. Symptomes et les anomalies pouvant étre observés chez les plantes malades
1.5.1. Les modifications de la couleur ..............cooiiiriiiiiii i,
1.5.2. Les altérations d’Organes ...........coueeuiiriitiiieat e e e
1.5.3. Modifications anatomiqUeS. .........ovueeenteeireeanieereeireanreeaneeenriianennn
1.5.4. Production anormale de substances ..............ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e,
1.5.5. Altérations du métabolisme ..o
1.5.6. ANOmalies INTEIMES .......viiittit ittt e e e e e e

Chapitre 11 : Les causes non parasitaires des maladies des plantes........................
2.1 INTrOAUCTION. ... e e e
2.2. Différents types de facteurs abiotiques responsables de stress chez les végétaux.
2.2.1. Les facteurs climatiqUes .........c.oviuiiintiiit et et e e
2.2.1. 1 Latemperature. .. ...oouuiti e e
N U 5 .
2.2.1.3. LeS stress hydriqUes ....oueeetieii e
2.2.2. Les facteurs radiatifs..........ooiiiiiiii e
222 1. LaTUmMI@re ....vetittii e e e e e
2.2.2.2. Les radiations 10NISANTES ......eeureeeetteeaiteeeae e et e eeriieaaeeeanaenns
2.2.3. Les facteurs édaphiques et trophiques .........cco.ovviiiiiniiiii e,
2.2.3.1.Salinité dusol ...o.eeii e
2.2.3.2. Excés ou carences en éléments nutritifs et phytotoxicité de certains ions ......
2.2.4. Les facteurs atmospPhEriqUES. ... ..vvvintiet ettt e eere e

Chapitre 111 : Les maladies parasitaires des VEgétauX...............coovviiiiniiiieennnnnn.
Bl INErOdUCTION. ... e e
3.2. Le parasitisme et le développement des maladies................ccoooveviiiiiiiiienn,
3.2.1. Parasitisme et pathogéniCite.............o.oiuiiiiiiii i
3.2.2. Développement de la maladie...............coooiiiiiiii i
3.2.2.1. Stades de développement d’une maladie......................oooviiiiiin. ..
3.2.2.2. Notion d’épidemiologie. ........ouviriiniii i,
3.3. Parametres a mesurer pour I’estimation d’une maladie..................................
3.4. Principaux groupes de maladies parasitaires des végétauX................c...........

01

02
02
02
03
04
04
05
06
06
07
09
12
12
12

15
15
16
16
16
16
16
17
17
18
18
18
19
22

23
23
23
23
24
25
31
31



Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

3.4.1. Les maladies cryptogamiques (fONgIques)......ccoevverieiriiiiieiieinieeiieeninieen, 31
3.4.1.1. Caractéristiques des champignons phytopathogeénes............................... 31
3.4.1.2. Principaux genres de champignons phytopathogénes.............................. 36

3.4.2. Les maladies causées par des bacteries. .. .. o..erineiriiriie i, 40
3.4.2.1. Caractéristiques des bactéries phytopathogeénes................cccoeviiiiiiine. 40
3.4.2.2. Principaux genres de bactéries phytopathogeénes.....................oooeiiiin. 44

3.4.3. Les maladies caus€es par des VITUS. .......veereerneeenieeteeteeieeneeenneenneennns 47
3.4.3.1. Caractéristiques des virus phytopathogeénes.................ccooiiiiiiiinninnnn. 47
3.4.3.2. Fonctions biologiques et synthése des Virus ..............coovvviiiiiniiniininin. 49
3.4.3.3. Symptdmes provoqués par les phytovirus...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiinninnnn. 50

3.4.3.4. Dissémination des phytOVIrUS. .......oouivuiiiriiiiiiiiineit i ae et e 50
3.4.3.5. Principaux genres de virus phytopathogenes..................cooviiiiinnnne. 52
3.4.4. Les nématodes phytophages.........ouvvriiiiiiiiiii e 54
3441 DEINILION «..ovte e 54
3.4.4.2. Importance économique et dégats...........ovviiiiiiriiiiiiiiee e, 54
3.4.4.3. Morphologie et structure des nématodes...............ccoceiiiiiiiiiiiiiiiinnen. 54
3.4.4.4. Nutrition des NEMAtOdEs .......couiiiriiett i i e e eeeaaens 55
3.4.4.5. Reproduction des nématodes phytoparasites.............cccevviviiiiinniininnnnn. 55
3.4.4.6. Cycle biologique des nématodes............oviiriiniiriiiiiiieieeieea, 55
3.4.4.7. Différents types de nématodes phytoparasites ..............ccovveviiiinninenne 57
3.4.4.8. Symptdmes d’attaques de nématodes..............oooiiiiiiiiiiii e, 57
3.4.4.9. Principaux genres de nématodes phytoparasites..............cooeveveereninennnnn. 59

3.4.5. Les phanérogames parasites des plantes SUPEIIEUIES...........cccvevveverierreseseeeennnn, 61
3.4.5.1. Nuisibilité et dégats des plantes Parasites..........ccccvveveeveeieereerieseere e, 62
3.4.5.2. Caractéristiques biologiques de quelques phanérogames parasites................. 62

3.5. La variabilité des agents pathogenes ...........c.oviiiiiiiiii e, 65

3.5.1. Spécialisation physiologique des agents pathogenes................ccevviviniennnn.. 65
3.5.1.1. Concept de « race physiologique ».......c.ovvriiriiiiiiiiiiiieiieiaeeens 66
3.5 1.2 Le & BIOtYPE et 66

3.6. Dynamique et conservation de I’inoculum des agents pathogénes.................... 66
3.7. Action de ’environnement sur le développement des maladies parasitaires........ 67
371, LatemPEratire .....o.eeetiet ittt et et e et et ettt et ereaa s 67
372, L7humidite ..o 67
3730 Lalumi@re. . ..ouuiiet it 67
3.7.4. Nutrition des plantes hOtes ..........o.oviiiiiiiiiii i e, 68
3.5 PH AU SOL e 68

Chapitre IV : Modes d’action des agents pathogenes sur les plantes ...................... 69

4.1. L’interface Hote-Parasite.............ooiiiiiiii e 69
4.2. Interactions entre parasite et surface de ’héte.......................................... 70
4.2.1. Les ChampPignons. .......ouiiet ittt ettt et et et e 70
4.2.2. 188 DACHETICS .. ottt ettt e 71
4.2.3. Les molécules infectieuses et les mycoplasmes...............ccoovviiiiiiiiiininn.... 71

4.2.4. LeS phanérogames Parasites. .. .......oueueerentrenenetareearetenearaaeeraneeasanas 71



Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

4.3. Modes de pénétration et d’invasion des cellules de ’hote..............................
4.3.1. Les ChamPignOns. ....ouueetttt ettt et et et ettt et e et e e e
i T T oY To1 1<) o 1< SR
4.3.3. Les agents pathogénes transmis par des vecteurs ou par des pratiques
(o0 T LD (P
4.4. Processus de reconnaissance hote-parasite..............o.oiviieeiiiiiiiiiiieina,
4.5. Les relations ParasitairesS. .. ........oouiirir it
4.5.1. Incompatibilité dans le cadre de la relation non-héte........................cene.
4.5.2. Compatibilité et incompatibilité¢ dans le cadre de la relation héte...................
4.6. CONCEPL AL TOXINES. ... ettt et e ee e e
4.7. Role des hormones de croissance dans la relation hote-parasite........................

Chapitre V : Effets des agents pathogénes sur la physiologie des plantes..................
5.1 INTrOAUCTION. ... e e e
5.2. Action des pathogenes sur la photosynthese. ..o,
5.3. Effets des agents pathogenes sur la nutrition de la plante héte..

5.3.1. Action des pathogenes sur le statut hydrique de la plante hote e

5.3.2. Action des pathogenes sur la translocation de I’eau et des elements nutrltlfs
dans la plante hOte. ... ..ot e e
5.4. Action des agents pathogénes sur la biosynthése, I’utilisation et la dégradation
des hydratesde carbone. ........ ...

Chapitre VI : Moyens de défense des végétaux contre les agents pathogenes.............
6.1. DEfeNnse StruCtUrale ........ ..o
6.1.1. Structures préexistantes dans la plante hote ...,
6.1.2. Structures induites par I'infection...........c...oooiiiiii i
6.2. Défense DIOChIMIQUE. ..........oit i e
6.2.1. Défense biochimique préexistante. ...........oovvviiiiiiiiiiiiiiiie e
6.2.2. Défense biochimique induite par le pathogene.................coooiiiiinnn

Références bibliographiques

72
73
73
73
75
75

77
77
77
78
78
79

80

81
81
82
82
84
84
84



Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

P réface

Dans leur environnement, les plantes, sont souvent confrontées a des stress qui peuvent

avoir un impact considérable sur leur développement et leur productivité. Ces stress qui sont de

nature tres variée, peuvent étre subdivises en deux groupes :

- Les stress abiotiques, qui regroupent I’ensemble des facteurs non vivants responsables
d’altérations de la croissance et du développement des plantes (facteurs climatiques,

édaphiques liés au sol et ses propriétés, radiatifs, agents polluants, ....).

- Les stress biotiques, qui regroupent les agents vivants responsables de maladies
infectieuses (champignons, bactéries, virus, mycoplasme, nématodes, ....). A ce dernier
groupe, on peut associer les ravageurs, qui peuvent également occasionner des pertes

quantitatives et qualitatives, considérables aux cultures.

Tous les taxons du régne végétal peuvent étre attaqués par des parasites et des ravageurs au
cours de leur développement. Plusieurs études révelent que chaque année, plus de 30% des récoltes
mondiales sont perdues a cause des maladies des plantes, notamment les maladies cryptogamiques,

causées par les champignons, alors que des millions de personnes meurent de faim.

La pathologie végétale, la phytopathologie ou la phytiatrie est la science qui étudie les
maladies des plantes. Peu de documents sont disponibles sur les concepts de bases de la phytopathologie
pour les étudiants désirant découvrir cette discipline, poursuivre des études en master et en doctorat, et
se spécialiser dans ce domaine, dont I’importance de son développement s’impose pour protéger les
cultures et préserver les productions végétales, qui constituent la base de 1’alimentation humaine et
animale, en plus de leurs intéréts industriels, thérapeutiques et économiques.
3éme

Ce cours destiné aux étudiants de la année licence biologie et physiologie végétale,

permettra aux étudiants de découvrir le domaine de la protection des végétaux.

A travers ce cours, les étudiants vont acquérir des connaissances sur les différents concepts de
cette discipline : notion de maladie, notion de stress, les facteurs responsables de maladies non
parasitaires, la pathogénése et les étapes d’une maladie parasitaire, les principaux parasites des cultures

et leurs symptomes caractéristiques....
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1. Notions générales sur la phytopathologie

1.1. Introduction

La phytopathologie ou phytiatrie est la science qui traite des maladies des plantes. Les
études phytopathologiques reposent sur la mise en ceuvre des notions de botanique, de
microbiologie, de biologie moléculaire, de génétique, de biologie végétale, de biochimie, de
physiologie végétale, d’écologie, de pédologie, de phytotechnie, de toxicologie, d’épidémiologie,
d’économie.... Elles recouvrent I’ensemble des données biologiques, chimiques et physiques d’un
écosysteme déterminé.

La science qui étudie les causes des maladies porte le nom d’étiologie. Ces causes peuvent
étre d’origine externe (facteurs exogenes : facteurs de 1’environnement ou agents pathogénes), ou

interne (mutations génétiques).

1.2. Historique et importance de la phytopathologie

Au début, nos ancétres considéraient les maladies comme étant des manifestations de la
colére divine ou d’une action diabolique, cas de Robigus, une divinité contre la rouille du blé, et des
sacrifices d’animaux sont effectués pour apaiser Robigus.

Le philosophe THEOPHRASTE (370-286 Av.J.C.) a été le premier a écrire sur les maladies
des plantes, mais son approche était plutot descriptive qu’expérimentale.

Vers le 14°™ siecle, I’ergot du seigle a fait des ravages dans ’armée Russe, par la
consommation de farine de seigle empoisonné par des alcaloides provenant du champignon :
Claviceps purpurea.

En 1846, I’introduction en Irlande du champignon Phytophthora infestans, agent du mildiou
de la pomme de terre a provoqué des mortalités dans la population et a entrainé une émigration
massive vers I’ Amérique.

C’est la phytopathologie aussi qui a fait des Anglais les buveurs de thé, alors qu’ils étaient
buveurs de café jusqu’aux alentours de 1880, suite & la destruction des caféiers par un champignon
agent de la rouille : Hemeleia vastatrix, et leur remplacement par des théiers.

Au 19°™ siécle, et avec les travaux de KOCH et de PASTEUR, différents types d’agents
pathogénes responsables des maladies parasitaires ont été identifiés : les virus et les viroides, les

procaryotes, les protozoaires, les champignons et les phanérogames parasites des plantes.



Cours : Phytopathologie, concepts généraux Dr. Allioui (2020)

1.3. Terminologie, concepts spécifiques et utiles pour la phytopathologie

Une « maladie » peut étre définie comme étant une altération du développement normal de
la plante.

La maladie se rapporte aux anomalies pathologiques produites au niveau des phénotypes :
les symptémes.

La période qui sépare I’infection et I’apparition des symptdmes est appelée : période

d’incubation ou temps de latence.

Les symptomes peuvent étre :
* Localises : Réparties sur une partie de la plante ou d’un organe de la plante malade.
* Généralisés : Réparties sur toute la plante malade.

* Systémiques : S’ils s’étendent par la voie du systéme conducteur.

Suivant la vitesse d’évolution des symptomes, on distingue :
e Les maladies Aigués (temps court et symptdémes importants).

e Les maladies chroniques (symptdmes réduits pendant un temps assez long).

Les symptdmes peuvent résulter de conditions écologiques inadéquates : maladies non
parasitaires, comme ils peuvent étre causés par des agents pathogenes parasites : maladies
parasitaires.

Les agents parasitaires se développant aux dépens d’un végétal vivant peuvent étre
infectieux (envahissent 1’hote et s’y multiplient) et contagieux (se transmettent d’une plante infectée
a une plante saine). Les microorganismes se développant en utilisant comme base alimentaire la

matiere organique morte sont qualifiés de saprophytes.

Le pathogeéne est un agent capable de provoquer une maladie infectieuse (parasitaire).

La pathogénicité est la capacité d’un pathogéne de provoquer la maladie.

La pathogéneése étant la période s’écoulant entre le temps d’infection et la réaction de la
plante hote. Elle représente I’ensemble des processus inducteurs de la maladie qui aboutissent a

I’expression des symptomes.

La lutte contre les maladies peut étre curative (en bloquant I’évolution de la maladie en
cours de développement sur 1’hote) ou preventive (choix de I’espéce et des techniques culturales qui

lui sont appliquées, élimination des sources potentielles d’agents pathogenes).
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L’épidémiologie est 1’étude de 1’extension spatiale et temporelle des maladies au sein d’une

population de plantes saines, envahie par un agent pathogene.

1.4. Differents types de maladies des plantes
Les maladies des plantes peuvent étre classées en fonction de plusieurs paramétres :
- Enfonction de leur symptomatologie (maladies du flétrissement,..),
- En fonction du type d’organe atteint (maladies de conservation, qui affectent les organes
de réserve, maladies de semis et de plantules, maladies des racines ou du collet, maladies
des tiges, maladies foliaires, ...),

- Enfonction de leur origine,...

En fonction de leur origine et des facteurs responsables, les maladies des plantes peuvent

étre classées en deux groupes :

1.4.1. Maladies causees par des facteurs abiotiques
(Maladies non infectieuses = Maladies physiologiques)
Ce groupe rassemble les maladies causees par des agents non vivants : maladies non
parasitaires = non infectieuses ; ce sont des maladies résultant d’une maniére générale, d’une

inadéquation des conditions écologiques, elles regroupent :

» Les anomalies physiologiques et génétiques : taches foliaires, ou stries chlorotiques
d’origine génétique (nécrose des hybrides).

» Les altérations liées aux facteurs édaphiques : Les propriétés physicochimiques du
sol, notamment, la texture et la structure, le pH, 'insuffisance quantitative de certains ¢léments
nutritifs indispensables, ainsi que I’excés en certains €¢léments mineurs peuvent provoquer des

altérations de la croissance et parfois des dégats considérables chez les végétaux.

» Les altérations liées aux facteurs climatiques : le stress hydrique (carence en eau et
inondation), le stress thermique (chaud et froid), la gréle, la neige, le vent ainsi que le stress

photonique (déficit en lumiére), peuvent étre a I’origine d’anomalies diverses chez les végétaux.

» Les altérations liées aux agents polluants et aux activités humaines : la pollution

atmosphérique (O3, SO,, F,..), la pollution des sols et des eaux (nitrate,...), la pollution particulaire
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(poussiéres industrielles : particules de ciment), les pesticides (fongicides, herbicides..), la taille et
la greffe non adéquates, .... sont tous des facteurs altérogénes de la croissance et du

développement, et qui peuvent engendrer des degats considérables chez les végétaux.

1.4.2. Maladies causées par des facteurs biotiques
(Maladies infectieuses = maladies parasitaires)
Les maladies causées par des pathogenes vivants (champignons, nématodes, virus,
bactéries...) sont appelées maladies infectieuses (les pathogeénes infectieux : envahissent les tissus

de I’hote et s’y multiplient). Ce groupe rassemble :

» Les maladies cryptogamiques (fongiques): Ce sont les maladies les plus
fréquentes. Elles sont causées par des champignons qui attaquent divers organes de la plante. Les
champignons phytopathogénes appartiennent a différentes classes :

- Classe des Ascomycetes : dont font partie 1’agent de 1’oidium des céréales et
I’agent de I’ergot du seigle.

- Classe des Phycomycétes : dont fait partie I’agent du mildiou de la pomme de
terre et du tabac.

- Classe des basidiomycetes : ou 1’on retrouve les agents des rouilles et des
charbons.

- Classe des Deutéromycetes : appelée aussi champignons imparfaits : dont font
partie les agents des fusarioses.

- Les maladies bactériennes : Le nombre de maladies d’origine bactérienne est tres
limité par rapport aux maladies cryptogamiques. Les bactéries phytopathogénes appartiennent a

différents genres : Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas, ....

- Les maladies a virus et a nématodes : Chez les plantes, les maladies virales sont
moins importantes que les maladies cryptogamiques et bactériennes, mais les nématodes

phytophages constituent une véritable menace pour certaines cultures dans les sols infestés.
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- Les ravageurs
Les insectes, les limaces, les oiseaux et méme les mammiferes (rats) peuvent étre

a I’origine de dégats considérables chez les végétaux.

1.5. Symptomes et anomalies pouvant étre observés chez les plantes malades
Les symptomes comportent essentiellement des changements de couleurs, des altérations
d’organes, des modifications anatomiques des productions anormales de substances et des

altérations diverses du métabolisme :
1.5.1. Les modifications de la couleur
Les anomalies de la coloration (Tab. 01) affectent surtout les feuilles, mais

peuvent également concerner les fleurs, les fruits, les tiges et les racines.

Tableau 01 : Anomalies de coloration pouvant étre observées chez les plantes malades

Symptdmes Caractéristiques et causes

Hypochlorophyllose ou chlorose

Le manque de chlorophylle se traduit par une couleur
vert pale du feuillage (chlorose). Lorsque la chlorophylle
est totalement absente, on obtient un jaunissement due a la
couleur des carotenes et des xanthophylles.

Ce phénomene se caractérise par 1’absence de toute
pigmentation. Il peut étre d’origine génétique, ou causé par
des facteurs externes (herbicides).
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Mosaique

La mosaique se caractérise par une alternance de zones
de coloration vert pale ou vert foncé et des zones
chlorotiques, ou jaunatres, deux types de mosaiques
peuvent étre distingués :

e Marbrure : diffusion de séparation des zones
verdatres et jaunatres.

e Panachure : alternance de plages de couleurs
différentes.

L’intensification de la teinte verte des organes donne a
ces derniers un aspect bleuté. Elle correspond souvent a
une carence en phosphore ou a un exces d’azote chez les
plantes.

[5]

Elle correspond a un exces de pigments rouge-violace,
et peut résulter soit d’une destruction de la chlorophylle,
soit de la production anormalement abondante des
anthocyanes suite a une cause pathologique.

Mélanose

[6]

Elle correspond a une accumulation de substances
foncées (mélanines) au niveau des tissus.

1.5.2. Les altérations d’organes

Les altérations d’organes concernent aussi bien les feuilles, les tiges et les troncs

ainsi que les fruits (Tab. 02).
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Tableau 02 : Altérations d’organes observées chez les plantes

Symptémes

Caractéristiques et causes

Nécroses

Les nécroses correspondent a la mort des
cellules, elles apparaissent souvent sur une aire
limitée, mais peuvent s’étendre a des organes ou se
généraliser a toute la plante. On peut avoir des
nécroses ou taches nécrotiques sur les feuilles, a
I’extrémité des tiges ou sur I’écorce.

La formation de lésions locales sur des
feuilles a la suite d’infections peut étre suivie de la
chute des tissus morts laissant des perforations
(Criblures :  feuilles criblées). Ces perforations
peuvent également résulter d’une cause brutale telle
que la gréle.

[9]

Le flétrissement provient d’une altération du
systeme conducteur (xyleme) par des parasites
radiculaires ou vasculaires. Il peut étre réversible ou
irréversible.

Pourritures

Les  pourritures  résultent de la
décomposition des tissus, suite a une altération
enzymatique des pectines, les cellules meurent, et les
tissus deviennent le siége d’une colonisation par les
microorganismes (bactéries).
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1.5.3. Modifications anatomiques
Différentes modifications anatomiques peuvent étre observées chez les plantes
malades, sur les rameaux et les tiges (Tab. 03), sur les feuilles (Tab. 04), sur les fleurs (Tab. 05)

et au niveau de la croissance (Tab. 06 et Tab. 07) :

Tableau 03 : Anomalies des tiges et des rameaux

Symptdmes Caractéristiques et causes

Fasciation

Elle consiste en une morphogénése anormale des
tiges qui s’aplatissent.

Blastomanie
(Balais de sorciere)

Elle correspond & une prolifération abondante de
rameaux a entre-nceuds raccourcis et a feuilles petites,
souvent deformees.

[12]

Nodules ligneux Correspondent a des productions ligneuses en

, surface ou a D’intérieur de troncs ou de branches ; elles
résultent de plissements du cambium ou de la différenciation
d’un méristéme interne sous I’action d’un traumatisme ou
d’un parasite.
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Chancres

Ce sont des altérations localisées de 1’écorce des
plantes ligneuses.

[14]
Bois souple Les tiges d’arbres peuvent présenter un défaut de rigidité
dd a un manque de lignification.
Gonflement Les tiges et les rameaux peuvent présenter des zones

enflées.

Tableau 04 : Anomalies sur les feuilles

Symptémes

Caractéristiques et causes

Polyphyllie

g

Consiste en une subdivision du limbe de feuilles
normalement simples, en un accroissement du nombre
de folioles chez les feuilles composées, ou encore une
augmentation anormale du nombre total de feuilles ; elle
est liée a des troubles physiologiques ou parasitaires.

[16]

Des excroissances tissulaires peuvent se former au
niveau des nervures foliaires, généralement a la suite
d’une infection virale.

Anomalies diverses

A la suite d’infections parasitaires ou de
traumatismes, les feuilles peuvent étre filiformes
(réduction du limbe), en éventail, épaisses, enroulées
vers le bas (Epinastie) ou vers le haut (Enroulement).
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Tableau 05 : Anomalies des fleurs

Symptoémes

Caractéristiques et causes

Virescence

[17]

Les piéces florales restent vertes.

Chloranthie ou Phyllodie

Transformation de fleurs en structures foliacées.

Tableau 06 : Anomalies de la croissance

Symptdmes

Caractéristiques et causes

Nanisme ou Atrophie

[19]

Réduction de la taille de la plante ou de ses organes

Hypertrophie et

Gigantisme

Croissance anormale de certains organes ou de la
plante entiere, suite a un accroissement des dimensions
des cellules (Hypertrophie), ou suite a une multiplication
anormale des cellules (Hyperplasie).

11
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Tableau 07 : Excroissances pathologiques

Symptdmes

Caractéristiques et causes

Tumeurs

Excroissances pathologiques a développement
indéfini, et qui peuvent étre d’origine parasitaire ou non
parasitaire (résultat de la greffe de certaines especes
incompatibles).

[21]

Excroissances pathologiques a développement
défini, et qui peuvent étre provoquées chez les végétaux
par des insectes, des champignons ou des bactéries.

1.5.4. Production anormale de substances

Différents types de substances peuvent étres produites chez les plantes malades (Tab. 08).

1.5.5. Altérations du métabolisme

Le métabolisme des plantes malades peut également enregistrer différentes altérations

(Tab. 09).

1.5.6. Anomalies internes

Le tableau 10 indique certaines anomalies internes observées chez les plantes malades.

12
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Tableau 08 : Quelques substances produites chez les plantes malades

Cours : Phytopathologie, concepts généraux

Symptoémes

Caractéristiques et causes

Exsudations

L’exsudation d’eau ou de séve par une surface
foliaire est un phénomene normal. Cependant, il y a des
cas ou son abondance présente un caractere pathologique
(Exsudats chargés de bactéries sur les organes infectés
par des microorganismes).

Gommose

Exsudation d’une substance jaune ambrée qui se
solidifie rapidement. La gommose peut apparaitre chez
certaines plantes saines, mais en cas de production
anormalement abondante, elle constitue une indication de
troubles pathologiques.

Symptémes particuliers aux résineux, et la

Résinose sécrétion surabondante constitue un signe de troubles
pathologiques internes.

L’écoulement anormal de latex chez des plantes

Latexose laticiferes peut caractériser le stade final de certaines

altérations pathologiques.

Tableau 09 : Exemples d’altérations métaboliques observées chez les plantes malades

Symptdmes Caractéristiques et causes
Altérations  du Le ralentissement de la circulation de la séve élaborée entraine
fonctionnement | des perturbations du métabolisme des glucides, des protéines, des
phloémique hormones ainsi que d’oxydo-réduction. Les feuilles concernees sont

épaisses, cassantes, riches en amidon et sont généralement atteintes de
jaunisse et/ou d’anthocyanose.

Altération de la
photosynthése

Le manque de la lumiere provoque une chlorose accompagnée
d’un allongement des entre-nceuds (Etiolement).

Altération de la
respiration

L’exces d’eau provoque un déficit en oxygene dans le
sol(Asphyxie). Le manque d’O, agit essentiellement au niveau
radiculaire, les racines pouvant étre le siege de fermentation anaérobique
avec formation de composés toxiques (sulfures, alcools).

Altération du
métabolisme

minéral

Les carences ou les exces en éléments minéraux majeurs ou
mineurs peuvent provoquer des modifications de couleur, des altérations
de racines, des malformations d’organes aériens, ainsi que des
modifications de la croissance et du développement des organes foliacés,
des fleurs et des fruits.

13
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Tableau 10 : Anomalies internes pouvant étre observées chez les plantes malades

macroscopiques

Symptomes Caractéristiques et causes
En effectuant une coupe dans un organe malade, on peut observer des
Symptomes brunissements, des nécroses ou des pourritures internes au niveau de

I’écorce ou des tissus conducteurs. Des symptomes internes peuvent étre
observés également dans les racines, les graines, les fruits, les
tubercules. ..

Symptomes
microscopiques

Thyllose : les thylles sont des expansions vésiculeuses qui se forment
dans le xyléeme a partir des cellules parenchymateuses vivantes qui lui
sont adjacentes. Ce symptdme est souvent lié au depérissement des
plantes atteinte, suite au flétrissement occasionné par les toxines d’un
agent pathogene.

Callose : la callose est un polysaccharide qui recouvre
normalement ’intérieur des cellules phloémiques et qui peut dans le cas
de certaines maladies obstruer celles-ci. On peut rencontrer une
production excessive de callose (Cals) dans le phloéme des tiges ou des
tubercules de plantes infectées par certains virus.

Inclusions dans les cellules : Dans le cas de certaines maladies
virales, I’examen au microscope révele la présence d’inclusions diverses.
La structure de ces inclusions peut orienter I’identification des virus en
causes.

Structures cellulaires dans les tissus conducteurs :
I’observation au microscope a travers des préparations et des coupes peut
révéler I’existence de bactéries ou autres parasites au niveau du phloéme.

Il est a signaler qu’un méme symptome peut &tre induit par des causes différentes : les

jaunissements peuvent étre dus a des causes non parasitaires (exces d’eau, carence en fer, absence

de lumiere, herbicide,...) ou parasitaires (virus, champignon...).

D’autre part, une méme cause peut provoquer des symptomes tres différents, selon la

variété de 1’hote, le stade et le moment d’infection, les conditions biotiques et abiotiques du milieu,

et I’époque d’observation.
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2. Les causes non parasitaires des maladies des plantes
2.1. Introduction

Les conditions climatiques et ¢édaphiques influencent toute la vie d’un végétal : en assurant
un environnement favorable a sa croissance et a son développement, ou bien en le soumettant au

contraire a des facteurs altérogenes biotiques ou abiotiques.

La notion des maladies physiologiques exprime les perturbations du métabolisme, le retard
de croissance ou les anomalies du développement résultant de causes abiotiques, non transmissibles

d’une plante a 1’autre.

Parmi les causes non parasitaires (abiotiques) qui affectent les plantes, on peut citer :

- Les facteurs climatiques (variations de la température, 1’eau, le vent, la lumicre, ...)

- Les facteurs édaphiques (propriétés physicochimiques du sol, éléments nutritifs ...)

- Les facteurs liés aux activitées humaines (agents polluants, pesticides, taille et

manipulations excessives...).

Le terme « stress » est souvent utilisé pour désigner des altérations d’origine abiotique chez
les plantes (stress hydrique, stress salin, stress thermique, ...). Selon I’intensité du stress, la durée
de son action et la sensibilité des espéces végétales atteintes, le stress peut avoir deux types
d’effets :

% Des effets directs et irréversibles, qui provoquent des dégats rapides, et la plante exposée
peut dépérir en quelques minutes (cas d’une congélation rapide ou la formation de cristaux de glace

entraine la destruction du cytoplasme et la mort rapide des cellules).

s Des effets indirects et réversibles, non destructifs par eux-mémes, mais dont 1’action
prolongée peut mener a des effets irréversibles, causant des dégats importants ou la mort de la
plante (cas d’une élévation de température, sans causer d’effets directs sur les cellules exposées,
peut favoriser la transpiration et provoquer indirectement un stress hydrique, qui sera néfaste pour

la cellule et la plante entiere.
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2.2. Différents types de facteurs abiotiques responsables de stress chez les végétaux
2.2.1. Les facteurs climatiques
2.2.1.1. La température
- Les températures excessives : dans le cas de fortes températures, les symptdmes
observés sont dus a une évapotranspiration dépassant les quantités d’eau fournies par le systeme
conducteur. Le cytoplasme se déshydrate, les feuilles perdent leur rigidité et se fanent, les
chloroplastes sont detruits induisant des chloroses et des nécroses.

Dés que la température atteint des valeurs inhibant la photosynthése (> 35°C),
I’accumulation des réserves s’arréte et la plante consomme plus de glucides qu’elle n’en produit, et
résultant en un arrét de la croissance.

Chez les céréales, I’effet des périodes chaudes au stade laiteux, se traduit par des épis
contenant des grains petits, ridés et en nombre réduit, ce phénomene est connu sous le nom

d’échaudage, conduisant a la formation de grains échaudés.

- Les températures basses : les effets du froid dépendent non seulement de 1’intensité
minimale de la température, mais aussi de la nature et la durée du refroidissement, ainsi que de la
résistance ou la sensibilité des especes végétales a ce type de stress.

Un refroidissement ou la température est de 0 a 5°C entraine une réduction des activités
metaboliques et altere les pigments, ce qui se traduit par une chlorose, la formation d’anthocyanes

rouges, ’enroulement des feuilles, ...

2.2.1.2. Le gel
Certains organes de plantes, tels que les graines, les spores et le pollen, soumis
a des températures proches du zéro, survivent car, ils sont déshydratés. Les organes normalement
hydratés sont moins résistants et subissent des dégats irréversibles. Ces dégats sont dus a la

formation des cristaux de glace dans la cellule ou dans les espaces intercellulaires.

2.2.1.3. Les stress hydriques
- Le déficit en eau (secheresse)

Le déficit en eau se traduit par la déshydratation et la fanaison. La sécheresse a
pour effet direct, la déshydratation des cellules, qui reste réversible jusqu’a une teneur limite en eau.
Au-dela de ce seuil d’hydratation, la cellule ne pourra plus se réimbiber et le dégat sera
irreversible. La sécheresse peut se marquer par un retard de croissance des organes aériens ainsi que

les racines.
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Parmi les effets de la sécheresse, on note la désorganisation des protéines, 1’altération des
enzymes, une chute de la teneur en phosphore, une augmentation de la respiration et une diminution

de la photosynthése et de la translocation des métabolites.

- L’exces d’eau (inondations)

L’exces d’eau crée des conditions anaérobiques qui altérent les fonctions
métaboliques des racines et peuvent provoquer une fanaison. Lors des inondations, les racines sont
placées dans un milieu asphyxique qui inhibe leur croissance. Les plantes peuvent survivre a des
périodes de conditions anaérobiques jusqu’a 0.5% d’O; ; les racines exigent de 6 a 8 % d’O, pour
croitre normalement. En dessous de ces valeurs les feuilles deviennent chlorotiques, la croissance
s’arréte, la formation de nouvelles racines s’arréte, les tiges se desséchent et la plante meurt. La
transpiration peut diminuer de 90 %, ce qui limite 1’absorption d’eau et des éléments minéraux et

entraine une diminution de la photosynthese.

2.2.2. Les facteurs radiatifs

2.2.2.1. La lumiére

Chez les végétaux, la lumiere intervient aussi bien par la fourniture d’énergie pour la
photosynthése, que, dans la croissance (photopériodisme) et le développement (induction florale,
levée de dormance, ...). Pour la lumiére trois aspects doivent étre pris en considération : 1’intensité,
la qualité et la périodicité.

- Intensité de la lumiére : Pour chaque espéce végétale, on a une intensité lumineuse
minimale, appelée « point de compensation lumineux », nécessaire a la photosynthése et a la
croissance de la plante. Ce point de compensation varie selon qu’il s’agit d’espéces vivant a
I’ombre, ou d’espéces dites de soleil.

En I’absence de lumiere, ou pour des intensités inférieures au point de compensation
lumineux, on observe un étiolement qui se caractérise par une diminution de la photosynthese, une
diminution du poids par épuisement des réserves et un allongement considérable des entre-nceuds
(dd a une élongation excessive des cellules), et les feuilles deviennent chlorotiques.

Si ’intensité de la lumiere est tres élevée, la photosynthese est fortement réduite, car il
y a photo-oxydation de la chlorophylle, substance indispensable pour la photosynthese. Les
symptomes sur les feuilles consistent en des taches brunatres, accompagnées parfois d’un

dessechement des fleurs et des fruits.
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- Qualité de la lumiére : Au sein d’un couvert végétal, chaque étage de végétation est
exposee a une lumiére différente tant sur le plan quantitatif que qualitatif : les étages inférieurs
recoivent un rayonnement faible et pauvre en radiations bioactives, a cause de 1’absorption des
longueurs d’onde favorables a la photosynthese (rouge et bleu) par le feuillage des parties

supérieures.

- Périodicité de la lumiére : La photopériode ou période d’éclairement peut affecter le
développement de la plante. Des écarts par rapport aux besoins peuvent conduire & une croissance
anormale, des inhibitions de la floraison et des pertes de rendement.

2.2.2.2. Les radiations ionisantes
Les radiations ionisantes (énergie nucléaire) peuvent provoquer des altérations
chromosomiques, des perturbations des structures cytologiques, la perte de la perméabilité des

membranes et divers effets au niveau moléculaire.

2.2.3. Les facteurs édaphiques et trophiques
Le sol constitue le milieu d’approvisionnement normal des plantes en substances
minérales, et en eau, ainsi que le substrat de croissance des racines. Les ions provenant du sol sont
répartis, en fonction des quantités retrouvées dans les tissus vegétaux en :
- Eléments majeurs (N, P, K, Ca, Mg, S), supérieures a 0.1 % du poids sec.
- Eléments mineurs (Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo, ...) qui se trouvent en faibles
quantités. Si la concentration de ces éléments se trouve en exces ou en déficit par rapport a

I’optimum, des symptémes caractéristiques, et des anomalies de la croissance seront observées.

2.2.3.1. Salinité du sol

Elle peut étre causée par exces global en sel ou par exces d’un ion déterminé :

- Salinité due au sodium (Na*) : Dans la nature, la plupart des cas de salinité sont
dus aux sels de sodium et surtout au NaCl. Les plantes halophytes, vivant dans des zones salées,
accumulent dans leurs tissus des quantités importantes de sel sans étre affectées par ce sel. Par
contre les plantes glycophytes (sensibles) sont éliminées de ces zones et peuvent avoir plusieurs

dégats, et parfois méme la mort de la plante qui peut étre due, soit a :
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e Un effet direct du sel : phytotoxicité
e Un effet indirect du sel : modification de la pression osmotique et desequilibre

nutritionnel.

Une plante soumise a ce type de stress, souffre d’une déshydratation osmotique (sécheresse
physiologique), qui se traduit par, une perte de la turgescence, un arrét de la croissance, une chute
des feuilles et une chute du rendement. La présence excessive d’ions Na* dans le sol inhibe

I’absorption d’autres ions, notamment le K*.

- Salinité due au calcium (Ca*™) : Les ions Ca™" en excés, augmentent le pH du
sol, et immobilisent d’autres ions. En fonction de leur sensibilité aux sels de calcium, les plantes
sont classées en :

e Plantes calcifuges : non tolérantes

e Plantes calcicoles : qui solubilisent ou précipitent les sels calciques.

2.2.3.2. Exces ou carences en éléments nutritifs et phytotoxicité de certains ions
Les composés prélevés par les végétaux dans le sol sont classés en éléments
essentiels, indifférents ou toxiques. En fonction de sa concentration, de sa mobilité dans le sol, et la
présence ou non d’autres ions, un élément nutritif présent en grandes quantités, peut avoir des effets
toxiques.
La carence en un élément entraine des anomalies de croissance, conséquence directe de
son déficit, de son immobilisation sous une forme insoluble, ou encore d’effets antagonistes

d’autres composés.

A- Les exces en ions : Les phénomeénes de toxicité par exces difféerent selon les éléments

en cause :

% Le Zinc (Zn) : la toxicité par excés de zinc se traduit par une réduction de la
croissance radiculaire et du développement foliaire, avec chlorose progressive ; les symptdmes sont
proches de ceux lors d’une carence en Mn. Le Zn étant antagoniste du Mn, son exces inhibe les
enzymes ayant le Mn comme cofacteur. Le seuil de toxicité (500-800 ppm) est variable selon les

especes.
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% Le Bore (B) : le bore a un seuil de toxicité trés bas (0.5 ppm dans 1’eau lorsqu’il
est utilisé en solutions nutritives). Outre les symptdémes foliaires (jaunissement marginal, taches
nécrotiques brunes a I’apex et aux bords des feuilles) induisant des chutes de rendement, 1’effet

principal se porte sur la floraison, qui est partiellement ou totalement inhibée.

% Le Cuivre (Cu) : des teneurs excessives en Cu dans les sols inhibent la croissance
des racines et diminuent le rendement des récoltes. Le feuillage présente une chlorose proche de
celle observée lors de carence en Fe (le remplacement du fer par le cuivre inactive certaines

enzymes). Le Cu en excés endommage le plasmalemme.

% L’Aluminium (Al) : dés que la concentration en Al soluble dans le sol dépasse 10
ppm, la phytotoxicité se manifeste. Chez le riz et les céréales, on observe de petites taches brunes a
la pointe et au bord des feuilles, des racines courtes, tordues et décolorées.

« Le Nickel (Ni): le nickel est toxique a faible concentration (40 ppm). Les
symptdmes sont comparables a ceux de la carence en Mn (chlorose internervienne et marginale des

feuilles avec de petits points nécrotiques).

s Le Cadmium (Cd) : chez le mais, le cadmium a un seuil de phytotoxicité de 5
ppm, avec une forte réduction de la croissance des racines, suivie d’un raccourcissement des
entrenceuds et d’une diminution de la biomasse. Dans les cas extrémes (plus de 25 ppm), les
premiéres feuilles formées jaunissent, une chlorose généralisée du feuillage s’installe, suivie de

fanaison progressive.

B- Les carences en ions: Le déficit en certains éléments peut étre a 1’origine de

différentes anomalies de croissance des végétaux :

s L’azote (N) : les besoins en azote sont trés importants, le symptéme de carence le
plus géneralisé consiste en une chlorose plus ou moins intense. La disparition progressive des
chlorophylles demasque les xanthophylles et les caroténes, de sorte que les feuilles rougissent ou
deviennent oranges ; les rameaux, les tiges et parfois méme 1’écorce sont rouges. On note une
défoliation précoce, I’arrét de la croissance et le feuillage est mince et peu dense. Chaque espéce

réagit d’une fagon particuliére a la carence en azote ; chez les céréales, le tallage est réduit, les tiges
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sont rouges, les grains sont petits, de moins bonne qualité, avec une maturation précoce. Chez

certaines espéces d’arbres fruitiers, la floraison est réduite et les bourgeons floraux jaunissent.

 Le Phosphore (P) : le phosphore entre dans la constitution des acides nucléiques et
des phospholipides ; comme il est le constituant essentiel des cofacteurs transporteurs d’énergie
(ATP, GTP, UTP,...). Les symptomes de carence consistent en une réduction de la croissance des
tiges et des racines, les feuilles sont petites, vert foncé, avec des reflets bronzés et tombent
précocement ; la floraison est retardée, réduite ou inhibée. Les fruits sont rares, de petite taille et de

mauvaise qualité ; leur coloration est variable (avec une dominance du vert) et leur saveur est acide.

s Le Potassium (K): Le potassium intervient dans la plupart des processus
métaboliques (synthése et transfert des glucides ; intervient directement dans les mécanismes de
perméabilité cellulaire ; la mitose exige du potassium pour se dérouler normalement, ...). Le
potassium est present dans les tissus végétaux a des concentrations de 1 a 2 % de la matiére seche.
Sa carence altére la photosynthése, accroit la respiration et altere la synthese des chlorophylles. Des
chloroses internerviennes, une réduction de la lignification des parois, une chute des fruits,...

peuvent étre observées.

% Le Calcium (Ca) : constituant des parois (sous forme de pectate de calcium dans
le ciment intercellulaire), le calcium participe au maintien des structures de la cellule, au transport
des glucides, a la perméabilité cellulaire, et il est également un cofacteur pour certaines enzymes, et
joue un réle dans 1’assimilation des nitrates. En cas de carence, les jeunes feuilles sont tordues et le
limbe est chlorotique. Souvent la carence en Ca est associée a des stress hydriques induisant des

dégats rapides.

% Le Magnésium (Mg): Le magnésium est présent dans la molécule de
chlorophylle, et il intervient comme cofacteur dans la plupart des réactions de phosphorylation. La
carence en Mg se traduit par un arrét de la synthese chlorophyllienne, une chlorose, quelquefois
accompagnée d’une pigmentation orange a rouge, se développe chez les feuilles les plus agées, puis

les plus jeunes. Seules les nervures restent vertes. La taille des fruits et des racines peut étre altérée.

% Le Bore (B): Les plantes ont de trés faibles besoins en bore, cependant son
intervention est obligatoire dans le transport des glucides. La carence en cet élément se traduit par

de nombreux désordres métaboliques (perturbation de la synthése ou de la distribution des
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substances de croissance, accumulation des sucres dans les feuilles, vieillissement prématuré des

cellules, gonflement et éclatement des tubes polliniques, ...).

% Le Fer (Fe): Le fer est un constituant des cytochromes, intervient dans les
réactions d’oxydoréduction, comme il est impliqué dans la synthese des chlorophylles. La carence
en fer se traduit par une chlorose des espaces internerviens qui débute par les feuilles les plus
jeunes ; parfois la synthése chlorophyllienne est totalement inhibée, les feuilles sont jaunes ou
blanches et seules les nervures restent vertes. Les zones marginales se desséchent et meurent, la

croissance est ralentie, les tiges sont affaiblies et la plante peut dépérir.

% Le Zinc (Zn): le zinc intervient dans la synthése de 1’auxine et dans la
composition de nombreuses enzymes. La carence en Zn. Se traduit par une chlorose des espaces
internerviens du limbe foliaire, une réduction dans la dimension des feuilles ainsi que dans
I’élongation des tiges (entre-nceuds courts), souvent la chute des feuilles est précoce et le rendement

est fortement diminué.

% Le Cuivre (Cu) : le cuivre est présent dans de nombreuses enzymes, il catalyse
les transferts d’électrons et certaines phases de la photosynthése. La carence en cuivre consiste en
une réduction de la taille des feuilles et une coloration bleu vert du feuillage. Chez les céreales, on

peut noter une altération des piéces florales et une inhibition de la production de grains.

% Le Molybdéne (Mo) : le molybdéne est le constituant principal de deux enzymes
du métabolisme de 1’azote : la nitrogénase et la nitrate réductase. La carence en Mo se marque
comme déficience en N ; on note une réduction de la croissance et de la floraison, et des chloroses

des feuilles. Chez les légumineuses la fixation de I’azote atmosphérique est inhibée.

2.2.4. Les facteurs atmosphériques
Les polluants (dechets et effluents poussiéreux et gazeux) émis dans I’atmosphére
peuvent s’y maintenir tels quels (pollution directe), ou entrer en réaction avec d’autres composants
de I’air (pollution secondaire) pour donner naissance a des composés nouveaux (ozone, ...). Parmi
les agents les plus dangereux présents dans 1’air des villes et des centres industriels, on trouve : le
dioxyde de soufre (SO,), les composés fluorés, les oxydes d’azote, 1’0zone, les composés chlores,
I’ammoniac, les poussiéres (cimenterie), et beaucoup d’autres agents qui peuvent avoir des effets

néfastes et tres destructifs pour les végétaux.
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3. Les maladies parasitaires des végétaux
3.1. Introduction

Les maladies parasitaires des plantes sont causées par des agents vivants. Le terme
« parasitisme » est généralement utilisé pour désigner la relation ou 1’association existant entre des
organismes généralement d’espéces différentes et dans laquelle, un partenaire (parasite) bénéficie
de I’autre (1’hote).

Les plantes supérieures peuvent étre parasitées par différents types de microorganismes :

champignons, bactéries, virus, nématodes, ... et aussi par des phanérogames parasites.

3.2. Le parasitisme et le développement des maladies
3.2.1. Parasitisme et pathogénicité
Pour bien élucider la signification du « parasitisme » et de la « pathogénicité »,

plusieurs concepts de base doivent étre définit :

- Le parasite (du grec : para = a coté, et sitos = nourriture) est un organisme qui se
développe sur/ou dans un autre organisme (hote) et obtient de ce dernier les éléments nutritifs dont

il a besoin pour sa croissance et sa multiplication.

- Du point de vue de I’écologue, 1’« attaque » d’un parasite n’est pas uniquement une
agression puisque celui-ci, du fait méme qu’il habite son hote, n’a le plus souvent pas « intérét »
a détruire cet abri. Que le parasite préléve sa nourriture sur place et provoque une certaine
pathologie, voire augmente le risque de mortalité, n’en fait pas forcément un « tueur », mais la
compétition qui se produit entre les deux organismes sur 1’eau et les éléments nutritifs entraine

généralement une diminution de la croissance de I’hdte.

- Le pathogene est un agent biologique (vivant) capable de provoquer une maladie

infectieuse.

- Dans plusieurs cas, le parasitisme est lié a la pathogénicite : la capacité du parasite
de pénétrer et d’envabhir les tissus de I’hdte, conduit généralement au développement de la maladie.
Cependant, dans la plupart des maladies, les dommages notés sur la plante hote ne peuvent pas étre
obligatoirement liés au prélevement des substances nutritives par le pathogene, mais sont attribués a

des substances toxiques libérées par le pathogéne ou a des réactions de la plante hote.
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De ce fait les concepts de parasitisme et de pathogénicité peuvent étre définis comme suit :

e Parasitisme = prélévement de substances nutritives de I’hote par le parasite.
e Pathogénicité = interactions du pathogene avec une ou plusieurs fonctions essentielles
de la plante hote (prélevement de substances nutritives + secrétion de substances par le pathogene +

réaction de la plante hote).

3.2.2. Développement de la maladie
Dans toutes les maladies infectieuses, il y a une succession d’événement distincts qui
composent le cycle de la maladie, qui correspond le plus souvent au cycle de développement du
pathogene. Le développement d’une maladie dépend de trois facteurs : le pathogene, la plante et

I’environnement (Fig. 01) :

- La plante doit étre sensible ou prédisposée a développer une infection.

- L’agent pathogéne, doit étre virulent (c’est-a-dire biologiquement équipé pour
infecter une plante).

- L’interaction entre la plante hote et 1’agent pathogeéne doit se produire dans un

environnement propice a la contamination.

L’interaction des trois facteurs cités ci-dessus peut étre illustrée selon un schéma appelé le «

Triangle de la maladie » (Fig. 01a).

Certains phytopathologistes révélent que le temps nécessaire a I’interaction de ces trois
facteurs, et qui traduit le « remps nécessaire a ['infection » est un parametre qui doit étre pris en
considération dans certaines interactions plante-pathogéne (par exemple, des spores de Puccinia
triticina agent de la rouille brune du blé, déposées sur les feuilles d’une variété hote sensible, en
conditions d’humidité et de température favorables a leurs croissance, exigent une durée de
quelques heures pour germer et former les structures d’infection. Ce qui a permis d’ajouter un
quatriéme facteur et de proposer un autre schéma illustré selon la « Pyramide de la maladie » (Fig.
01b).
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Figure 01 : Facteurs favorisant le développement d’une maladie parasitaire chez les végétaux :

a : « Triangle de la maladie », b : « Pyramide de la maladie ».

3.2.2.1. Stades de développement d’une maladie parasitaire

suivantes :

Lorsque les conditions sont réunies, le cycle de la maladie passe par les phases

a- L’inoculation (le contact)

L’inoculation est la premicre étape du cycle de développement d’une maladie

parasitaire, elle correspond a la mise en contact du pathogéne et de la plante hote.

« L’inoculum » qui correspond & « I’agent pathogéne en entier » ou « une partie du

pathogéne ayant la capacité de provoquer 1’infection », doit étre présent et en quantité suffisante.

Selon la nature du pathogéne, on peut distinguer différents types d’inoculum :

Pour les champignons : I’inoculum peut étre un fragment de mycélium, des
spores ou des sclérotes (masses de mycélium).

Pour les bactéries, les mycoplasmes: I’inoculum peut étre généralement
I’individu en entier.

Pour les virus : I'inoculum peut étre le virus en entier ou bien son acide
nucléique.

Pour les nématodes : I’inoculum peut étre, un individu adulte, des larves ou des
ceufs du nématode.

Pour les phanérogames parasites : I’inoculum peut étre formé de parties de la

plante ou des graines.
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L’inoculum est appelé inoculum primaire quand il se conserve en un stade dormant durant la
saison défavorable et cause I’infection originale appelée infection primaire. Les inoculums produits
a partir de I’infection primaire sont connus sous le nom d’inoculums secondaires et causent les

infections secondaires.

b- 