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Résumé

Effet de I'anthracnose du pois chicheicer arietinum L.) sur le

rendement et ses composantes en zone semi aride.

La prospection a été effectuée sur I'anthracnosgaikichiche Cicer
arietinumL.) au niveau de la zone semi aride de Sétif, Gatime,
Mila et Bordj-Bou-Arreridj durant la campagne agite 2013/2014.
Des résultats obtenus révélent une incidence eséwérité moyenne
de 43.44% et 3.44 respectivement. De plus, le siavl'effet de la
maladie a été mené sur deux variétés, Rabat 98879 au niveau
de la station expérimentale agricole de l'instiedhnique des grandes
cultures de Sétif, a montré une certaine senglslir les deux variétés
avec des taux de pertes de rendement de 85.85%2%t

respectivement.

Mot clés: pois chiche, anthracnose, infection, rendensami aride.
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Abstract

Effect of Ascochyta blight of chickpea Cicer arietinum L.) on the
yield and its components in semi-aride zone.

The prospecting was conducted during 2013/2014pongpseason in
the semi-arid Setif, Constantine, Mila and BordjuBArreridj, on
ascochyta blight of chickpe&icer arietinumL.) shows the incidence
and severity of 43.44% and 3.44 in average, resfaiet Monitoring
the effect of the disease on two varieties chickRehat 9 and ILC
3279 at the experimental site of ITGC (Technicatitnte of Field
Crops) of Setif, shows same sensitivity for bothietees. Moreover,
yield losses were 62.01 and 85.85% for the vailieG/ 3279 and the

variety Rabat 9 respectively.

Key words: Chickpea, ascochyta blight, yield, semi-arid.



INTRODUCTION




Introduction

Les légumineuses alimentaires constituent unegnarsde importante source de protéines
végétales qui peut corriger le déficit en protéiaesmales. En plus, elles sont riches en
minéraux essentiels et en lysine, de ce fait, elesat complémentaires des profils
nutritionnels des céréales (Duranti et Gius, 19Bn)outre, elles ont un usage médicinal non

négligeable.

En plus de leur importance dans le régime alimenfaumaine et animale, elles ont un
intérét particulier dans le concept de [Iagricwdtudurable. Leur introduction dans
'assolement instaure la rotation des cultures,digersification des productions et la
protection du sol contre I'érosion. L'introductiale ces especes dans un systeme de culture
est, impérativement, tributaire de I'amélioratioa ldurs performances agronomiques (Ben
Mbarek, 2011).

La moitié des superficies occupées par la culte® ldgumineuses alimentaires dans le
monde est le continent asiatique, avec une supmerfle 49%.Alors que le quart des
superficies cultivées se localise en Afrique, ntaiproduction est jugée faible avec 21,68%,

suivie par le continent américain avec 18.97%.@F8tat, 2013).

Leslégumineuses alimentaires en Algérie ont toujowipé, sur le plan de la superficie,
le troisieme rang apres les céréales et les foesrdgeur superficie soit de I'ordre de 90 mille
ha représentant 0,21 % de la superficie agricatdet@n 2014. Les especes les plus cultivées
sont dans l'ordre : la feve, la feverole, le pdigche, le pois sec, les lentilles et I’ haricot sec
(MADR, 2014).

Le pois chicheCicer arietinumL.), 'une des plus importantes Iégumineuses ingsaen
Algérie, occupe la deuxieme position apres la f@werole. La majeure partie des superficies
cultivées de cette espece est concentrée a I'Odeegtays, particulierement, dans les régions
de Tlemcen et Ain-Temouchent, qui sont caractéigge un climat humide a subhumide
(MADR, 2014). Cette espece est cultivee sur unerige annuelle moyenne de 33 mille ha
soit 36.78% de la superficie des légumineuses iaagala production, est caractérisée par
des fluctuations interannuelles, de I'ordre de B8Blle quintaux avec un rendement moyen de
10 g/ha (MADR, 2014). Pour combler le déficit de deoduction en pois chiche et de
satisfaire les besoins de la population algérien@egouvernement a fait recours a des
importations massives, de I'ordre de 66 mille tanee 2011 (FAO, Stat, 2013).

1



En somme, en agriculture, on ne peut pas parlereddement sans penser aux pertes
engendrées chaque année, faute d'une situatiorrapfogue défavorable, d’'une mauvaise
maitrise des techniques culturales, des insectadadiennent s'ajouter les maladies.

C’est dans cette perspective que nous avons edaagéun premier temps, d’inventorier la
maladie de I'anthracnose du pois chiche au nivesuznes semi-arides des hautes plaines
sétifiennes et dans un deuxieme temps, d’étudapéct de cette maladie sur le rendement et

ses composantes sur la culture du pois chiche.
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CHAPITRE |. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
1. Le pois chiche
1.1. Origine

Le pois chiche est probablement originaire du Me@eient, plus précisément du Sud-Est
de la Turquie et de la Syrie (Saxena, 1984 ; Sia§B7). Des restes carbonisés découverts
au Proche-Orient indiquent que cette espéce cittivée au VIf™ millénaire avant notre ére
avec les céréales, le petit pois et la lentille fgg 2005 ; Redden et Berger, 2007).
L’expansion de cette culture a été rapide dansréggns mediterranéennes (Ladizinsky,

1987).

Labdi (1995) mentionne que Davis (1969) et Ladikin (1975) ont découvert deux
espéeces sauvages au Sud-Est de la Turquie esilentedénommées respectivem@iter
echinospernunbavis etCicer reticulatumLadiz. Ces deux especes ne different pas beaucoup
de I'espéce cultive€icer arietinumL. Ladizinsky (1989), a indiqué qu€icer reticulatum
Ladiz., a 2n chromosomé2n = 16 chromosomes) et a identifié par des asalgsotéiques et

enzymatiques, comme étant 'ancétre spontané dughiche.

En Algérie, le pois-chiche a été cultivé avantdéonisation, sauf qu’il a été difficile de le
maitriser (Laumont et Chevassus, 1956 ; Labdi, 1990

1.2. Systématique et taxonomie

Le genreCicer comprend un grand nombre d’espéces. Van Der-Mag4$9) a décrit
les espéces du gen@icer et les a réparties en trois groupes : Especeseliesisauvages,
espéeces pérennes sauvages et une espéece annitighe @icer arietinumL.).

Le pois chicheCicer arietinumL. descendrait de I'espece sauvagieer reticulatum
découverte par Ladizinsky au Sud-Est de la Turgmel975 (Ladizinsky et Alder, 1976).
Cette hypothése est supportée par les études ogigdées (Ahmadet al, 1988),
enzymatiques (Ahmaelt al., 1992) et les résultats des croisements intersgaes (Singh et
Ocampo, 1993).



Selon Guignard (1979), le pois chicl@&¢cer arietinumL. appartient a la tribu des Vicias
de la sous famille des Papilionacées qui reprédanfdus grande partie de la famille des
Fabacées.

1.3. Morphologie de la plante

Le pois chiche Cicer arietinumL.) est une espece herbacée, annuelle, diploite (26
chromosomes), autogame, présentant moins de 1%rddagion naturelle (Singh et Reddy,
1991).

- Le systéme racinaire mixte, dont la croissasieeréte au démarrage de la floraison,
permet & la plante d’explorer un grand volume deetdui confére une tolérance a la
sécheresse (Slama, 1998). Il est composé d’'uneergeincipale pivotante qui peut atteindre
1m de profondeur et des racines secondaires tes;aht profondeur de I'enracinement
dépend des techniques culturales, de I'état et dature du sol. En effet, la semelle du labour
peut entraver I'élongation de la racine principalBans les zones humides, les sols salins,
lourds, stagnants et a réchauffement lent au pnipge les racines ont un développement
limité et la fixation symbiotique de I'azote atmbsgpique est réduite (Jaiswal et Singh, 2001).
Les nodules, développés sur les racines, permelderiixation symbiotique de l'azote

atmosphérique pour satisfaire 80% des besoins platée en azote assimilable.

- Les feuilles ont la forme imparipennée (Poiti#881) et sont composées de 7 a 15
folioles ovales et dentelées, sans vrilles, entjposalternée sur un rachis (Saxena, 1984). Les
faces inférieures des feuilles sont couvertes par duvet formé de poils unis et

pluricellulaires.

- La tige est herbacée. Selon les génotypes degbiches, a une certaine hauteur, la tige
se ramifie en deux ou trois branches pour donneramifications secondaires et par la suite

des ramifications tertiairg8rauneetal., 1988).

- Les fleurs sont zygomorphes, articulées, solitaiou en grappe de deux fleurs. Elles
s'insérent sur des pédoncules axillaires a l'dissdés feuilles. L’apparition des premiéeres
fleurs dépend de plusieurs facteurs tels que leopi&® de la variéte, la date et la densité du
semis et des techniques culturales. Toutefois, a@ntenpois chiche est une espece a
croissance indéterminée, sous des conditions hyekigfavorables et des températures
clémentes, les branches continuent a se déveloplenrir et a produire des gousses et des



grains (Leportet al, 2006). Les premieres fleurs, dites pseudo-fleuwrgausses fleurs, sont

imparfaites et ne donnent pas de gousses (Radteats 1980).

- Le fruit est une gousse de forme globuleuse&enbvale, velue, pendante et portant un
bec (Ladizinsky, 1987). Elle peut comporter 1 araims qui peuvent étre lisses ou ridés,

arrondis ou irréguliers.

La germination est hypogée (Sassene, 1989); faepacrienne sécréte une solution
composeée de 94.2% d’acide malique, 5.6% d’aciddigque et 0.2% d’acide acétique (Van
Der-Maesen, 1972). La longueur du cycle du poistehidépend de la chaleur et de
I’humidité disponible dans le sol. La récolte pewbir lieu si 'humidité des grains est de
I'ordre de 18% (Jaiswal et Singh, 2001).

1.4. Types depois chiche

Durant la dispersion de pois chiche a partir déuequie, il a divergé dans deux directions
pour donner deux races : lI'une a I'Ouest, constitua groupe de macrosperma ou type
Kabuli, 'autre au Sud-Est, produisant le groupearderosperma ou type Desi (Harlan et Wet,
1971 ; Moreno et Cubro, 1978).

1.4.1. Type Kabuli

Il est appelé aussi Garbanzo, caractérisé paruiltafge dont la couleur varie du vert clair
au vert foncé et une floraison blanchéatre. Il apamt érigé ou semi-érigé qui permet la
mécanisation de la récolte. Généralement, la hadila plante varie de 30 a 90 cm. En cas
d’'un sol fertile et profond et d’'une alimentatiopdnque suffisante, elle peut dépasser 1m.
Les grains sont de couleur creme, couverts d’'uant&mt mince. Le type Kabuli se subdivise
en deux sous groupes ; le gros Kabuli dont lesagrant un diamétre de 8 a 9 mm et un poids
de mille grains variant de 410 a 490 g et le g&dibuli dont les grains sont caractérisés par
une forme plus réguliere, un diametre de I'ordré adem et un poids de mille grains de 265 g
environ (AAC, 2004).

1.4.2. Type Desi

Il est caractérisé par un feuillage dont la couleund du vert violacé au glauque et une

floraison violacée. Il a un port retombant et upeas touffu. Les grains sont de plus petite



taille, de forme irréguliére et a surface ridéevaste d’'un tégument épais de couleur foncée

qui varie du marron au noir. Le poids de 1000 grairie de 100 a130 g (AAC, 2004).

Il existe un troisieme type intermédiaire appelélabi, il a été identifié par ses grains
lisses de couleur claire, ressemblent a celle itigae@c un bec (Wery, 1986).

1.5. Intérét de pois chiche

1.5.1. Valeur nutritive

Le pois chiche est une plante destinée a lalintemehumaine. Sa valeur nutritive est
importante grace a ses grains qui sont riches eteipe, de I'ordre de 20 a 25%. Certaines
lignées peuvent atteindre jusqu’a 28.9% (Van Deedéa, 1972) et qui sont caractérisées par
une faible quantité de matiere grasse et ne comi@gnpas de cholestérol. Le pois chiche
présente un excellent équilibre en acides amingsnéels. Aussi, il est riche en calcium, en
phosphore, en vitamine Bl et B2 et en fibres etfitaires (Baumgartner, 1998). Il est peut
constituer un élément énergétique et protéique peunétail, car il présente une bonne
digestibilité.

1.5.2. Intérét agronomique

Le pois chiche est une légumineuse présentant a@ssités racinaires hébergeant des

bactéries qui ont la capacité de fixer 'azote aph@rique et le restituer au sol. Cette

symbiose avedRhizobium cicerienrichit le sol en azote, renforcant sa fertil@&améliorant

les rendements (Plancquaert et Wery, 1991).
1.6. Variétés cultivées en Algérie

Dans le monde, Il existe de nombreuses variétégoge chiche, plus de 20 mille variétés
(Plancquaert et Wery, 1991). Les principales vésigtultivées en Algérie (Tableau 1), sont du
type Kabuli et Gulabi (ITGC, 2011).



Tableau 1.Les principales variétés cultivées en Algérie (0,@011).

Variétés locales En multiplication| Nouvelles variétés introduites
Ain-Temouchent Chetoui 1 (ILC 32 79Bab 4 (Flip 93 93 C)
Sabdou Chetoui 2 (ILC 482) Gab 5 (Flip 88 85 C)
Rabat 9 Flip 84 92 C Flip 97 706 C
Flip9013C

1.7. Exigences édapho-climatiques
1.7.1. Exigences édaphiques

Le pois chiche semble préférer les sols meubledopds, plus ou moins argileux avec une
bonne capacité de rétention (Molani et ChandraQ X®és par Saxena ,1987), dont le pH est
neutre ou alcalin, variant de 7,3 a 8,2 (Bergeeal., 2003). Il ne supporte pas les sols mal
drainés qui favorisent le développement de malacligstogamiques (Plancquaert et Wery,
1991). Les sols trés calcaires sont a excluresdonnent des grains qui somntal cuits.

1.7.2. Exigences climatiques
1.7.2.1Température

La température exerce une forte influence sur les@s végétatives et reproductrices de
pois chiche (Summerfieldt al, 1979). Une température ambiante, variant de 30 &C le
jour et de I'ordre de 20 °C la nuit, assure un bémeloppement végétatif du pois chiche. Au
moment du semis, la température du sol doit étpgerseure a 10 °C. En fait, un sol
relativement chaud permet une réduction de I'exjwssides semences aux maladies, une

germination des graines et une émergence des pépites (Jaiswal et Singh, 2001).
1.7.2.2. Eau

Par comparaison aux autres espéces de la tribVidégs, grace a son systéme racinaire
profond, le pois chiche est doté d’'une certaingicibs et d’'une tolérance a la sécheresse
(Verghiset al., 1999). D’apres Wery (1990), une consommation ends 100 a 150 mm
confirme que le pois chiche est doté de bonnesciépapour extraire I'eau stockée dans le
sol. Néanmoins, quelque soit le type de culturepriltemps ou d’hiver, et le type de pois
chiche, Dési ou Kabuli, la phase critique pour beEssoins en eau est entre les phases
phénologiques, fin floraison et stade laiteux (\Wesget al, 1999). De plus, Slama (1998) a



montré que le pois chiche craint le stress hydriqurant les stades de floraison et de

remplissage des grains.
1.7.2.3.Lumiére

Il est considéré comme étant une plante de joungsloSummerfieldet al, 1979).
L'intensité de la lumiére et de la durée d’éclagamsont des facteurs importants pour la
nodulation, la fixation d’azote et la floraison €.i1971 in Beddar, 19990). Les photopériodes
prolongées et les températures élevées accél@emhlhses de développement végétatif et

reproducteur (Summerfiekt al.,1984).
1.8. Typesde cultures

Wery (1990) a utilisé l'indice de résistance auejeh classé les génotypes de pois chiche
en trois catégories : le pois chiche d’automnepdes chiche d’hiver et le pois chiche de
printemps qui sont respectivement résistants, dotéret sensibles au gel. En Algérie, on
distingue deux types de cultures : Le pois chichever et le pois chiche de printemps. Les

dates de semis du pois chiche varient selon ledgpmulturest les régions bioclimatiques.
1.8.1. Culture de printemps

Dans les zones bioclimatiques subtropicales, ariéés semi-arides des régions
meéditerranéennes, le pois chicl@ocer arietinumL.) est semé en automne ou au printemps
(Loomis et Connor, 1992). Dans le bassin méditéean il est I'unique légumineuse a
graines conduite en culture pluviale de printenpenfouhet al., 2002). Il est soumis a des
contraintes climatiques telles que la sécheresks gfelées printanieres (ICARDA, 1992). Il
est pratiqué en culture pluviale de printemps dassrégions de culture du blé ou les
précipitations annuelles varient de 350 a 600 mimg{s 1995). Le semis du pois chiche de
printemps est effectué fin février-début mars a€leolte peut avoir lieu fin juin-début juillet
(Slama, 1998). La réussite de ce type de cultuggert® essentiellement de I'humidité
résiduelle dans le sol (Silim et Saxena, 1993).cudiure se développe, surtout, sur les
réserves en eau dans les sols qui sont progressiNeépuisés. Elle est exposée a la
sécheresse durant les phases de formation desegatsde remplissage des grains (Saccardo
et Calcagno, 1990). Les hautes températures etaleue d’eau limitent la croissance des
plantes et réduisent le cycle biologique de laural@&a trois ou quatre mois (Bamoahal,
2002).



1.8.2. Culture d’hiver

Le pois chiche d’hiver remplace la jachere. Il geofdes précipitations hivernales et
échappe aux gelées printanieres (ICARDA, 1992).daes de semis et de maturité ont été
avancées respectivement vers les mois de novengossribre et juin (Bamoudt al, 2002).

Le semis précoce, ou semis dautomne, prolonge pleases de développement
phénologique, notamment, la germination et les estade développement veégétatif et
reproducteur de la plante (Gahal, 2002) et augmente la production en matiére sethe
rendement en grain (Bamowdt al, 2002). Le prolongement du stade de développement
veégetatif résulte d'une augmentation du nombre igest de la biomasse aérienne et de
l'indice foliaire (Slama, 1998). En outre, les cdiwhs propices pour la croissance et la
migration des assimilats photosynthétiques desnegyaégétatifs vers les grains favorisant le
remplissage des gousses et 'augmentation du resrteen grain (Garet al, 2002). La
fixation symbiotique de I'azote atmosphérique dss glevée chez le pois chiche d’hiver que
chez le pois chiche de printemps (Simgfal, 1995).

Soltaniet al, (1999) ont signalé que le pois chiche d’hiver egactérisé par un cycle
biologique long, un rendement potentiel et uneckdffice d’utilisation d’eau élevée, une
maturité précoce, un port érigé et une taille hagetenettant la mécanisation de la récolte et la
compétition contre les mauvaises herbes, une tiadk travail du sol a réaliser suite a la
récolte et avant le dessechement, une possibiétéahsion de la culture du pois chiche aux
zones semi-arides et mémes arides. En revanchthrt@nose, une maladie endémique sur le
pois chiche de printemps, est particulierement plaisgereuse sur le pois chiche d’hiver a
cause des conditions climatiques hivernales favesabt I'exposition assez longue de la
culture a cette maladie (Kasseshal., 2006). Il serait donc utile que les variétés dis po
chiche d’hiver doivent avoir une résistance noncsgjggle ou stable a I'anthracnose.
Néanmoins, dans la pratique et en raison de cedabarrieres génétiques, ce type de
résistance n’est pas facilement réalisable (Kat$€0).

1.9. Conduite culturale
1.9.1. Assolement et rotation

Le pois chiche, en téte d’assolement, constitueexsellent précédent cultural pour les
céréales, car il permet le nettoyage du sol eikktibn d’azote. Il est recommandé de ne pas

semer le pois chiche aprés une autre legumineuseépder les risques d’exces d’'azote et le



développement de certains parasites. En plus, €£d’attaque généralisée de maladies, il ne

faut cultiver le pois chiche que tous les cing sunsla méme parcelle (ITGC, 2013).

Aussi, en fonction de la pluviométrie, il est recoemdé de pratiquer les rotations
suivantes (ITGC, 2013) :
- Supérieurex 500 mm/an : Pois chiche / blé tendre / bersité dbr.

- Inférieurea 500 mm/an : Pois chiche / orge / jachére / bté du
1.9.2. Préparation du sol

La culture de pois chiche est trés sensible a uaavaise préparation du sol, ce qui
engendre des problémes d’asphyxie racinaire etcpaséquent des pertes a la levée. La
préparation du sol pour l'installation du pois ¢tgcvise essentiellement I'obtention d’un lit
de semences qui permet un bon contact entre laegrai le sol, ainsi que l'absence
d’obstacles mécaniques qui sont la premiere caesenahque de la levée. Le choix du
matériel doit étre raisonné en fonction du typesdeet de I'importance de son humidité
(ITGC, 2013).

1.9.3. Fertilisation

La fertilisation phospho-potassique doit étre affmorau labour en tenant compte des
besoins de la plante et de la richesse du sol 8léements. Il est recommandé d’apporter 46
a 92 unités/ha de phosphore et 50 unités/ha degm(ilr GC, 2011).

1.9.4. Semis

La semence doit étre traitée contre les ravagdaulssemaladies et présent@e bonne
faculté germinative. En fonction de la variétépéas chiche, peut étre cultivé en hiver ou au
printemps. Le semis doit étre effectué le plutéssilole pour profiter des pluies précoces et
réduire les risques d'un déficit hydrique en finayele, a raison de 33 plants/navec un
écartement de 20 & 30 cm (semis d'hiver) ou 25 giteavec un écartement de 40 & 60 cm

(semis de printemps). La profondeur de semis diatde 3 a 6 cm (ITGC, 2011).
1.9.5 Désherbage

Pour le semis de printemps, deux binages sont nr@emes, le premier, dés le stade jeune
de la plante (8 a 10 cm d’hauteur), le deuxiementalafloraison. Pour le semis d’hiver, le

désherbage chimique en pré-semis ou en pré-levéeesssaire parce que la flore adventice
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est plus importante. Cependant, un désherbage mnestuadispensable pour éliminer la flore

printaniere.
1.9.6. Récolte

La culture de pois chiche atteint la maturité, doies les tiges et les gousses sont de couleur
brune et que le grain est dur. A ce stade, I'humidiu grain atteint 13%, la vitesse de
déplacement de la moissonneuse-batteuse doitettie, lafin de réduire les pertes de grains
(ITGC, 2013).

Lorsque la récolte est manuelle, il est recommaledécolter avant la maturité totale (20 a
25% d’humidité), de laisser sécher pendant 4 aubsjquis faire le battage ou de passages

répétés d’'un tracteur sur l'aire de battage (IT&@,3).
1.10. Les facteurs limitant la production du pois kiche

Le développement de la culture du pois chicheyélééplusieurs contraintes, provoquant
des dommages plus ou moins importants. Ces facsmums de deux ordres, a savoir, les
facteurs abiotiques dont la sécheresse et les sggléatanieres (Labdi, 1990). Ainsi,
Hamadache et Kheddafh999) et Djenni (2003) ont rapporté que les cadsda faiblesse de
la productivité du pois chiche en Algérie sont sivd'ordre agro-technique, liées aux
conditions de semis (Période, mauvaise qualitéedences et modes de semis) et les facteurs
biotiques : les adventices, les insectes, les raratet les maladies.

1.11. Les principales maladies de la plante

Les maladies les plus importantes sont causéekgdacteurs biologiques. Plus de 172
agents pathogéenes qui peuvent affecter la cutturpois chiche, sont répartis dans 55 pays
dans le monde (Akhtar Ayyub, 2001).

Dans ce contexte, parmi ce nombre élevé des bessgurs de cette culture, les maladies

fongiques sont considérées comme les plus impegant

La nature et I'importance des maladies fongiquegrbaselon les sites géographiques, les
conditions climatiques de I'année et le stade \aijéles plantes. En Algérie, la distribution
et 'importance des agents pathogénes restentonabues (Bouznaelt al, 1996).
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Les principales maladies fongiques recensées ais d@s prospections réalisées dans les

plus importantes régions de production de légunses@limentaires en Algérie (Bouzretd
al., 1996 ; Labdet al, 1996) sont répertoriées dans le tableau ci-des@ableau 2).

Tableau 2.Principales maladies fongiques et pathogéneséggesrineuses alimentaires en

Algérie.
Maladies Pois-chiche Feve Lentille Pois
Anthrachose  Ascochyta Ascochyta Ascochyta lentisAscochyta pisi***
rabiei*** fabae Mycosphaerella

Phoma pinodes
medicaginis Phoma mediginisis
f.sp. pinodella f.sp. pinodella

Flétrissement Fusarium Fusarium sp. Fusarium sp.  Fusarium sp.

OXysporum Phomam.p. Phomam. p.
f.sp. ciceri
Pourritures Phoma Fusarium Fusarium Fusarium solani
racinaires medicaginis  solani*** solani
f.sp. pinodella
Botrytis Botrytis Botrytis cinerea Botrytis cinerea Botrytis cinerea
cinerea
Rouille Uromyces Uromyces Uromyces fabaeUromyces pisi
ciceri fabae
arietinum
Alternaria Alternaria Alternaria
alternata fabae
Peronospora
sp.
Mildiou Leveillula Peronospora Peronospora Peronospora pisi
taurica viciae lentis
Oidium Erysiphe Erysiphe Erysiphe polygoni
polygoni polygoni

***: Forte attaque

(Source : Bouznadt al, 1996)

La culture du pois chiche est attaquée par plusimaladies dont, le mildiou, I'alternaria,

la rouille, le botrytis, les pourritures racinaireke flétrissement et particulierement

I'anthracnose.
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2. L’anthracnose du pois chiche
2.1. Importance et répartition

L’agent causal de I'anthracnose du pois chichelesscochytaabiei qui a été décrite par
Labrousse (1930) cité par Chahédl al (2008) commePhyllasticta rabieiparce qu’il a
observé les spores non bicellulaires sur I'h6te. 1931, il a proposé la dénomination
d’Ascochyta rabiecar il a constaté que le champignon produisaf/ee spores bicellulaires

sur des plantes inoculées artificiellement.

Ainsi, la maladie a été décrite pour la premieiie &m 1911 par Butler dans le Nord Ouest
de I'iInde (Butler, 1918 in Chahiet al,, 2008).

Les agents d’anthracnoses provoquent généralenesndéhats importants dans toutes les
zones de production des protéagineux. La distobuties anthracnoses du pois chiche

recouvre les principales aires de production dmilaure (Tivoliet al.,1998).

Au Maroc, pratiguement tous les parasites respoesabanthracnoses sur les principales
especes de légumineuses ont été observés ; laieasidqualifiée de contrainte biotique
majeure sur certaines cultures (Mabssetit@., 1996).

Dans le Sud de I'Europe, I'anthracnose du poistehiest considérée comme la maladie la

plus importante des Iégumineuses a gros grainsadpoglia, 1990).

En Algérie, Bouznadet al. (1996), notent la présence de la plupart des agent
d’anthracnoses sur I'ensemble des légumineusesssag graines . Pois, Feve, Pois chiche,

Gesses et Vesces.
2.2. Caractéristiques du pathogene
2.2.1. Taxonomie

L’agent pathogendscochyta rabieappartient a la subdivision des Deuteromycotinda; a
classe des Coelomycetes et a I'ordre des Sphadatess (Agrios, 1988).

Plusieurs auteurs soulignent gstochyta rabieiest strictement inféeodé au pois chiche.
C’est pourquoi certaines légumineuses telles queekce, la lentille et le pois peuvent
remplacer le pois chiche dans I'assolement (Nefi@1)l Cependant, Kaiser (1990) a trouvé
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gue ce champignon peut attaquer d’autres légumasetedles que Phaseolus vulgariet

Vigna sinenesis.
2.2.2. Reproduction

2.2.2.1.Reproduction asexuée

Le stade imparfait de ce champignAacochyta rabie(Pass.) Lab. se caractérise par la
formation des pycnides qui sont sphériqgues a sobuifuses, sous épidermiques. Elles
apparaissent sous formes de points noirs visélésil nu et mesurent 200 a 250 um de
diameétre (Kovachevsky, 1936 in Nene 1981). Les jpgnsont munies d’un ostiole mesurant
45 um de diameétre (Sattar, 1934 in Nene 1981).

Les pycnidiospores sont généralement unicellulaiescasionnellement bicellulaires,
cylindriques, droites ou légerement arrondies aamndeux extrémités. Elles sont hyalines et

mesurent 8,2 a 10 um sur 4 a 5 um (Khune et ka80).
2.2.2.2. Reproduction sexuée

La forme parfaite dA. rabiei, Didymella rabie{(Kovachevsky), appartient a la subdivision
des Ascomycotina, a la classe des Loculoascomycetesdre des Dothideales (Arx, 1987).
La forme télomorphe a été décrite pour la premi@éieen Bulgarie par Kovachevsky (1936)

sous le nom dMycosphaerella rabigjPass.) Kovach. (Nene 1981).

Le stade parfait est caractérisé par la formates perithéces qui sont de couleurs brunes
foncées a noires. Les asques sont plus ou moindbé&xupéedicellés. Les Ascospores au

nombre de 8 par asque, sont bicellulaires (Agfi683).
2.3. Cycle biologique

La source de I'inoculum primaire est présentéelgmdeux formes asexuée et sexuée que
sont les pycnidiospores et les ascospores issuémi@etion de débris ou des grains. La
contamination d’'une plante saine est un procesgestieux ou le pathogéne peut pénétrer
aussi bien par la feuille que par la tige (Panetesl., 1987).
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Figure 1. Le cycle de vie de I'anthracnose du pois chigtaaouni, 2011).

L'initiation de [l'infection débute par la germinati d’une spore a une température
optimale de 22 °C et un taux d’humidité de 98 a ¥90Chauhan et Sinha, 1973). La
pénétration peut se faire au niveau des jonctienge les cellules épidermiques sans les
envahir (Pandewt al., 1987) ou par les stomates (llarslan et Dolar, 2002 pénétration a
travers la cuticule s’accompagne de synthese dieagyde dégradation telles que la cutinase

et la xylanase (Jayakumetral, 2005).

La propagation du champignon est intercellulairegjoint la tige a partir de la foliole via
le pétiole puis il pénétre dans I'espace intert¢aile entre la lamelle moyenne et la paroi
primaire. Le phloeme est I'espace privilégié durshinon, le xyléme étant un tissu rarement
colonisé (Kohleet al, 1995).

Le champignon en croissance produit des pycnides des spores qui sont responsables
de l'apparition des différents symptomes sur Iéidints organes de la plante & commencer

par les feuilles, les tiges et la gousse.
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Le stade sexuBidymella rabieisurvit dans les débris infectés restés sur l@sa@nfouis
juste sous la surface. Cette forme se manifessedes conditions défavorables (température
basse en hiver).

La formation des pseudothéces débute en autormee ascospores sont libérés des la fin
de l'hiver jusqu’au printemps. Une température eltret 15 °C et une humidité relative de
100 % sont requises pour la maturation et la sptionl des pseudothéces (Navas-cateal.,
1998).

Le stade sexué de I'anthracnose préserve l'inocudunant I'hiver, permettant ainsi sa
dissémination a longue distance pour entamer deeamx cycles. Il contribue a la variabilité
génotypique adaptative du pathogéne, véritablesueate I'accroissement de sa virulence et

de sa résistance envers les fongicides (Peevet).200
2.4. Variabilité du pouvoir pathogéne

Les isolats des agents d’anthracnose sont généatenaractérisés par leur grande
variabilité et, souvent, par leur instabilité. Seldkabdi (1995), I'existence de races
physiologiques dAscochyta rabiea été rapportée pour la premiére fois par Bedhgla
(1969) et confirmée par Vir et Grewal (1974) qut @entifié deux races et un biotype de la
race 2. Ainsi, les isolats Ascochyta rabiecollectés au Nord de la Tunisie ont pu étre classés
sur la base de leurs caractéristiques morphologjgere deux catégories selon leur région
d’origine (Harrabiet al.,1988).

La complexité morphologique des isolats des agefatisthracnose, est également liée a
une variabilité importante au niveau de leur agvésset de leur virulence. Reddy et
kabbabeh (1985) mettent en évidence 6 races, psnb0 isolatsd’Ascochyta rabiei
provenant de différentes régions de la Syrie etidan. Porta-Pugliet al. (1996) observent
différents niveaux de virulence, sur la base deékction de certains géenotypes de pois

chiche, les isolats sont réunis en 3 groupes.

Malgré les études approfondies, pathologiques décutaires, la nature et 'ampleur de
variabilité pathogénigue Ascochyta rabien’ont pas été clairement établies (Paetial.,
2005).
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2.5. La production des toxines

Comme de nombreux agents pathogenes, les agentghrdenose présentent la
particularité de sécréter des phytotoxines : s@amaes et toxine protéique qui semblent
responsables de la nécrose et la mort de la deliliayakumaet al, 2005). En 1989, Alam
et al. ont isolé pour la premiere fois deux solanapyrohet C. Puis Chen et Strange (1991)
identifierent une troisieme toxine appelée solanapy B. Par contre, Latiét al. (1993)
identifierent une quatrieme toxine, la cytochaldiheCes auteurs montrent également que la
guantité et la nature des toxines produites sdhteincées par la composition du milieu de

culture.
2.6. Symptomatologie

L'origine étymologique du terme anthracnose viemt grec « anthrax », c’est une

altération nécrotique des parties aériennes diatagp(Corbaz, 1991).

Le cycle des anthracnoses est caractérisé parugoession de symptdomes sur chacun des
organes et sur les différents étages des plantefake des plantes est généralement plus
malade que I'apex. En plein champ, la maladie appan premier lieu sous forme de plages
ou les plantes présentent une couleur jaune a mdrossque les conditions sont favorables,
la taille de ces plages augmente rapidement dtdmp entier peut étre détruit (Sayaidl.,
1999).

Plusieurs auteurs ont décrit les symptémes dehfanhose du pois chiche (Kaiser, 1973 ;
Khune et Kapoor, 1980 ; Nene, 1981 ; Weigahdl, 1986 ; Nenet al, 1991 ; Mabssoutet
al., 1996 ; Khanret al, 1999 ; Akem, 1999 ; Chongo et Gossen, 2001aeslin et Dolar,
2002).

Ainsi, sur les folioles apparaissent des Iésiogsratiques marron-claires, souvent
arrondies, bordées d’'une marge d’'un brin-foncé. iBasules sont ponctuées de points noirs

appelés pycnides. Les folioles atteintes jaunisgemns tombent.

Sur les tiges, les Iésions ont souvent une foriligique, en cas de fortes attaques, elles
confluent et évoluent en une nécrose profonde ieatta la cassure de la tige et le

desséchement de la plante.

Sur les gousses se développent des |ésions asopditant des pycnides trés distinctes,
disposées en cercles concentriques. Enfin, leegyadiaqués sont souvent échaudés et ont une
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taille inférieure a celle des grains sains. Debdamoiratres bordées d’'une marge irréguliere

sont visibles sur leur surface. La présence desiggs est moins visible que sur les gousses.
2.7. Epidémiologie

L’inoculum primaire peut avoir 3 origines : lesidkss de récolte des cultures précédentes,
les légumineuses sauvages ainsi que les repousiesssemences contaminées (Tiailial.,
1998).

Les études de Navas-cortes al. (1995) montrent que sur les débris de pois chiche
demeurés a la surface du sol dans des conditiohgetlas, le champignon colonise
rapidement les tissus, forme d’abondants pseudeshet pycnides et demeure viable au
moins 2 ans. Quand les débris de culture sont enfdscochyta rabieest limité a la Iésion
d’origine, sur lagquelle se forment de nouvellesniges et est viable de 2 a 5 mois.

Les semences contaminées constituent vraisemblabtel® mode de propagation de la
maladie le plus important. Halfon-Meiri (1970) antiomé la présence du champignon dans

I'enveloppe et les cotylédons des semences.

Chez le pois chiche, Kaiser et Hannan (1988) oles¢rgue la transmission des parasites

aux plantes se realise dans 20 % des cas, agvartitot de semences infesté a plus de 40 %.

Selon les types d’anthracnose, les ascosporesa#fpycniospores peuvent constituer les
formes de dissémination des parasites chez lechidbe. Ainsi, Trapero-Casas$ al (1996)
démontrent le réle prédominant des ascospores gmeseles pseudotheces formés sur les
résidus de récolte, dans I'apparition et la dissation de la maladie. L'inoculum primaire
ainsi constitué, est libéré pendant presque toatdurée de la culture, et les ascospores

constituent donc un élément important responsabl&gidémie.

La durée de viabilité des spores au niveau desrsmaeest affectée par la température de
stockage des semences ; en effet, les spores paeremer aprés une conservation de 5 mois
(Sattar, 1933n Nene, 1982), voirplus de deux ans (Kaiser, 1992).

Le développement de la maladie dépend de troisdesiprincipaux : le niveau d’'inoculum

primaire, la pluviométrie et la température.
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Weltzien et Kaack (1984) signalent qu’'une épidéd@mthracnose sur le pois chiche ne se
déclare que si la température moyenne mensuellupsétieure a 8 °C et que la pluviométrie

moyenne mensuelle dépasse 40 mm.

A partir des foyers primaires, qui englobent lesrep, les semences et les débris infectés
déclenchent les infections secondaires qui dépéndssentiellement des conditions

climatiques (Trapero-Casas et Kaiser, 1987).

2.8. Gestion de la maladie

La meilleure prévention contre I'anthracnose eadgtilisation des semences indemnes de
maladies et traitées (AAC, 2009). Aussi, il esbramandé de ne pas cultiver du pois chiche
sur une méme parcelle pendant au moins 5 ans (Redd&mngh, 1986). Par conséquent,

'assolement du pois chiche avec d’autres cultaogsme les céréales est nécessaire.

~

L’enfouissement des débris de culture infectée a profondeur supérieure a 10 cm
s’avere efficace pour limiter la maladie (Nene, 198&Reddyet al., 1986). Il est également
préconisé de détruire les plantes malades aprescddie. Halilaet al. (1989) précisent que
dans les régions méditerranéennes, la maladie rtcontrolée en différant les dates de
semis de décembre a mars, afin d’'éviter les pé&iadeumidité excessive et aux conditions

climatiques froides.

Concernant le traitement de semence plusieurs difeg ont été proposeés, le Thiram,
Thiabendazole et Manabe (Gen al, 2006 et Kivenet al, 2013). Cependant, en pleine
veégetation, le Clorothalonil et le Mancozeb soist pdus efficaces contreAscochyta rabiei
(Ganetal., 2006 et Kiveret al.,2013).

Enfin, une lutte intégrée, basée sur des pratiquksrales adéquates associant I'utilisation

de fongicides et de cultivars résistants, est ésager (Bouznaet al.,1991).
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CHAPITRE Il. MATERIEL ET METHODES

1. Objectif

Notre étude consiste a déterminer la situatiodé@piologique de I'anthracnose du pois
chiche Cicer arietinumL.) dans la zone des hautes plaines sétifienrmes p

» Larépartition géographique des foyers de la maladi

» L’estimation de l'incidence et de la sévérité denaladie.

» L'effet de la maladie sur le rendement et ses caapies.
2. Prospection de I'anthracnose du pois chiche

2.1. Répartition géographique dda maladie

Les prospections ont été effectuées sur 25 exptmit® en collaboration avec les
directions des services agricoles des wilayas tie B#a, Constantine et Bordj-Bou-Arrerid]

(Figure 2).Un questionnaire a été établi pour chaque expioitatgricole (Annexe 1).

Mer Méditerranée

Domainesbioclimatiques. e
m Domaine humide )
' |Domaine sub-humide [

E Domaine semi-aride

Domaine esmi-aride mférieu;'
:]Domaine sub-aride

Domai.ne aride

«— Régions prospectées

Figure 2. Carte simplifiée des zones bioclimatiques de l&gérien (Cote M., 1998 in
Gouaidia L., 2008).
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2.2. Evaluation du taux d’'infection

2.2.1.Incidence: L’incidence de la maladie a été estimée seloméshode décrite par
Trapero-Casas (1983) :

Incidence = (Nombre de plantes infectéB®mbre total de plantes) * 100.

Dans chaque parcelle, I'échantillonnage a été effegau niveau desing micro-parcelles.

Dans ces derniéres, I'observation a porté sur tesigées de 1 métre linaire (Figure 3).

] ey
02m
] \ -«
1m
(I ]
le prélévement

<«— surfacedelaparcelle — 5

Figure 3. Méthode d’échantillonnage.
2.2.2.Sévérité: La sévérité de la maladie a été évaluée setmiélle décrite par Reddy et

Singh (1984) allant de 1 a 9 (Tableau 3).

Tableau 3. Echelle quantitative a 9 points pour la notati@s déactions du pois chiche a
Ascochyta rabie{Reddy et Singh, 1984).

Notations Taille de lésion sur la tige Tymhsréaction

1 Non visible _

2 0-2 mm de long Résistante

3 2-6 mm de long.

4 6 mm de long avec lésion annulaire.

5 6 mm de long et plus avec cassure (40% de bramassées par plante). | Modérément
sensible

6 6 mm de long et plus avec cassure (50% de bramassées par plante).

7 6 mm de long et plus avec cassure (75% de bramzssées par plante). | Sensible

8 6 mm de long et plus avec cassure (100% de bearedssées par plante).

9 Plante complétement détruite Trés sensible
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3. Isolement et identification de I'agent pathogene
3.1. Préléevement des échantillons et méthode d’isohent

L’échantillonnage a été effectué au niveau desgilascprospectées, apres I'évaluation de
I'incidence et la sévérité de la maladie. Dix pdanprésentant les symptémes de la maladie,

sont mis dans des sachets pour 'isolement dertigggthogéne au laboratoire.

I v_»,”\/\ \ yl/ {u"d
\\\;lf ,\(“\ , \ | o~
-.\\

O\ !

Feuilles morte

- Lésion sur tige

Z §

Nécroses sur la gousse

\
i WS
Photo 1.Plante de pois chiche (Rabat 9) présentant lestéyngs de I'anthracnose.

L’isolement est effectué a partir des feuilles, diges et des gousses, par la méthode

décrite par Grewal et Jhooty (1984) :

Les plantes sont rincées a I'eau courante afitesl@ébarrasser de leurs débris de terre.
Apres lavage les tiges ont été découpées en fragrderl a 2 cm sur les fronts d’attaques et
désinfectées superficiellement par trempage daassahlution diluée de I'eau de javel a 2%
pendant 3 a 5 mn, ensuite, rincés a l'eau dissilérle 3 fois successives pendant 3 minutes

puis séchés entre 2 feuilles de papier filtre lstéri

Une fois séchés, trois fragments sont déposés dimboites de pétri contenant le milieu
de culture a base de pois chiche gélosé (Annexet2jiis en incubation a 22 °C sous une
photopériode de 12 heures. Dés l'apparition demmiiints mycéliens autour des petites

fragments, nous effectuons une observation micpgue.Une fois l'identification primaire
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d 'Ascochyta rabiea été établie, nous procédons au repiquage sulc@essi obtenir des

souches pures.
3.2. L’obtention des cultures monospores

La méthode décrite par Rappily (1968) et Zerrou§94d pour obtenir des souches

génétiquement homogeéne :

nous avons préparé une suspension de sporelexgmt un explant a partir de la marge
d’une culture agée de 10 jours sur milieu poistehisolide, puis 1 ml de cette suspension est
déposée et étalée sur boite de pétri contenaigurgélose a 2% (Annexe 2). Avant 24h
d’incubation, I'observation sous une loupe binorelales conidies germées sont repérées
puis délimitées d'un cercle d’environ 2 mm. Ensugiel’aide d’'une aiguille stérile, nous
avons prélevé et déposé la conidie sur boite dé qmitenant milieu pois chiche gélosé. Les
cultures purifiees sont conservés dans des tubessai inclinés contenant le milieu pois

chiche gélosé, a 4°C pour des utilisations ultéeigu
3.3. Identification morphologique des isolats
3.3.1. L’étude macroscopique

Ce type de caractérisation est basé essentiellem@ntaspect cultural de la croissance
des isolats sur des milieux artificiels. Pour latidiction entre les isolats Ascochytajl est
envisagée de se baser sur les critéres suivatdggsigmentation, I'aspect du mycélium, la
vitesse de croissance et 'abondance des pycritigsthialingam et Gibson, 1976).

3.3.2. L’étude microscopique

Nous avons préparé un frottis a partir d’'un fragnmaycélien agé de 15 jours, ensuite une

observation microscopique des pycnides et des gipagiores a été effectuée.
4. Comportement du pois chiche a I'anthracnose
4.1. Description du site expérimental

4.1.1. Situation du site expérimental

L'expérimentation a été menée au cours de la camepagyicole 2013/2014 sur la parcelle
de la Station Expérimentale Agricole de I'Instifigichniques de Grandes Cultures (ITGC) de
Sétif. Le site est situé a 4 km au Sud Ouest ddlleade Sétif, a 5°21' E, 36°5' N, et a une
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altitude moyenne de 1081m (Bouzerzeatral., 2002). Il appartient a I'étage bioclimatique
semi-aride, caractérisé par un climat continengplquement méditerranéen, par un hiver
froid, un été chaud et sec, une pluviométrie irliége, des gelées printaniéeres trés fréquentes

et tardives et des vents chauds et desséchantty(B&93).

Les sols de la station sont localisés dans laepgttiée de 'Oued Bousselem. lIs sont
argilo-limoneux, de teneur en calcaire total, siguge a 35%(Chennafiet al., 2008). La
teneur en matiére organique est de 1.87%, la d&pauaichamp est de 25% et le point de
flétrissement se situe a 12%hennafi etl., 2006).

4.1.2. Matériel végeéetal

Le matériel végétal étudié est constitué de deuétés de pois chiche : ILC 3279 et Rabat
9. La semence utilisée est fournie par linstiaghnique des grandes cultures (ITGC) de
Sétif. Le choix des deux variétés est motivé pdaikeque la variété ILC 3279 est tolérante a

'anthracnose et au froid, par contre Rabat 9sestsible a cette maladie.

Un traitement fongicide par le Chlorothalonil quét utilisé dans les parcelles témoins a
la dose de 1 I/ha soit 2.64 ml pour la parcelle.ptemier traitement a été effectué des
l'apparition de la maladie (07/04/2014), le deuxéerte 26/04/2014 et le dernier le
15/05/2014.

4.1.3. Mise en place de I'essai
4.1.3.1. Le dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est le tSplbt avec trois blocs. La superficie totale de
l'essai est de 94.4 Chaque bloc est constitué deux sous-blocs camelsmt aux deux
variétés. Ces derniers sont subdivisés en deweltes élémentaires (témoin et infestée) pour
chacune des deux variétés (ILC 3279, Rabat 9). @hpgrcelle élémentaire est constituée de
12 rangs de 2 m de long. Les rangs sont espacé® den, soit une superficie de 4.4 m
(Figure 4).
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Figure 4. Dispositif expérimental.

4.3.1.2. La conduite de la culture

Le précédent cultural de la parcelle d'essai estcuiture de blé. Les techniques culturales
appliguées pour notre expérimentation sont un laboivi de deux passages de cover-crop le
début du janvier 2014.

Les graines du pois chiches traitées Ayaron-star a raison de 2,5 g dilséans % ml
d’eau pour 100 g de semendelles sont semis manuellement le 18/01/2014 en lignes
espacéede 20 cm, a une profondeur de 4 cm et & une éesis0 graines/m

Un désherbage manuel a été effectué durant taytcle de développement. Vu le déficit
hydrique durant cette campagne agricole, quatrerégpp’eauont été effectués : Le premier
au stade levée-floraison (17/04/2014), le deuxiéewant la floraison (27/04/2014), le
troisiemeen pleine floraison (08/05/2014) et le dernierstade de formation des gousses

(18/05/2014). A maturité, la récolte des grainséaedfectuée manuellement a la mi-juillet
4.2. Evolution de la maladie

L’évolution de I'anthracnose, en fonctioesdconditions climatiques et a différents
stades de son cycle de vie, a été illustrée payateme de notation chiffré développé par
Reddy et Singh (1984).
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4.2.1. Paramétres de développement vegétatif

1 Nombre de plants levés par métre carré (Npl/m
2.Nombre des ramifications primaires par plante (plrp
3 Nombre des ramifications secondaires et tersga plante (Nrst/p) ;
4 Hauteur finale de la plante (H, cm).
4.2.2.Parameétres de production
1.Le nombre de gousses par plante (Ngp/p)
2. La biomasse aérienne par plante (Bio, g/p) ;
3 Le nombre de grains par plante (Ngf/p)
4.Le nombre de grains par gousse (Ngr/go) ;
5.Le poids de grains par plante (Pgr/p; g)
6.Le poids de cent grains (PCG, Q) ;
7. L'indice de récolte (IR, %) ;
8. Le rendement en grain (Rg, g/ha).
4.3. Notation et mesure

La notation a été effectuée sur la moyenne de Wirt@s échantillonnées au hasard au
niveau de chaque parcelle élémentaire. L'indiceételte est estimé par le rapport entre le

poids de grains par plante et la biomasse aéripanplante.

4.4. Analyse des résultats

Les données collectées ont été traitées par leidbgCo-Stat.6.400, pour I'analyse de
variance et Excel-Stat.6 pour la corrélation elgsevariables.
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CHAPITRE Ill. RESULTATS ET DISCUSSION

1. Répartition géographique de la maladie

Les prospections ont été effectuées sur 25 exjibmitaagricoles. La maladie de I'anthracnose
du pois-chiche a été absente au niveau des tnglisitations agricoles de la région de Bordj-Bou-
Arreridj sur une superficie de 15 ha ; mais ellesggnalée dans une exploitation agricole d’El-
Eulma (Sétif) sur une superficie de 10 ha soit1%. 8le la superficie totale emblavée, dans quatre
exploitations agricoles a Grarem et Oued-Endja gdM8ur 61 ha et dans une exploitation
agricole & Hamma-Bouziane (Constantine) sur 13di8,11.73% et 3 % respectivement de la

superficie totale emblavée (Figure 5).
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Figure 5. Les régions attaquées par la maladie d’anthrachopeis-chiche durant la campagne
agricole 2013/2014.

Ainsi, les six exploitations infectées par I'amitnose du pois-chiche sont situés a Sétif, Mila
et Constantine s’étalent sur une superficie de &1 @ont 83 ha sont emblayg la culture du
pois chiche, soit 3.13% de la superficie totalestperficie emblavée par cette culture varie de 4
a 39 ha dont 50% somiférieursa 10 ha.
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L’ensemble des agriculteurs questionnés sont de s@sculin, plus de 50% dépassent la
cinquantaine. Du point de vue niveau d'instructi®3.34% des agriculteurs ayant des
niveaux secondaire et 16.66% ayant un niveau sypérls ont pratiqué la culture du pois
chiche dans l'assolement, dont 66.67% des agrimglteonsiderent que la culture du pois
chiche est suffisamment rentable grace au coléaleg rendements. Par contre, 33.33% de
cette population confirment l'inverse a cause &hbles rendements provoqués par la
sécheresse et la mécanisation d'une part, et @rfdandnce des maladies qui menacent la

culture a chaque cycle d’autre part.

Le labour a disque automnal est le plus exercésegrofondeur allant de 20 a 40 cm.
L’espacement entre les lignes effectué est variabtee 30 et 40 cm. En outre, 'espacement
entre les graines est variable entre 5 a 10 cns abéculteurs ont pratiqués les semis d’hiver
entre le mois janvier et février 2014, a I'exceptie la région de Grarem 3 ou ils ont pratiqué la
culture du printemps au mois de mars 2014. lisutih$é la variété locale -Flip 84 92 de type
Kabuli de la coopérative degréales et des legumes secs (CCLS) sauf HamnmaBelou les

semences proviennent d’un autre agriculteur. Laitiede semis est de 20 & 35g/m

L'utilisation des traitements phytosanitaires eirrijation dans ces exploitations est
inexistantes, sauf a El-Eulma diirrigation d’appoint a été réalisée. La fer@igon ne constitue
gu’un facteur supplémentaire pour 'ensemble dggoéations. Ainsi, une fourniture équilibrée
et adéquate de nutriment augmente la capacité deltlae a tolérer des stress abiotiques et

biotiques et améliorer la résistance physiologi@emnet al.,2006).

L'enquéte a montré que la totalité des agricultpuasiquent la rotation agricole, dont la
culture de pois chiche est indispensable dans a##ton et varie entre une et deux ans. Les
cultures placées dans cette rotation sont esdentiemt les céréales, les légumineuses (petit
pois, feve, pois chiche, etc...) et les cultures fichexes (pomme de terre, I'oignon, le melon,
etc...), dont 50% pratiquant une rotation alternatigat entre une céréale et une
légumineuse (pois chiche, petit pois). Cependd® Bes agriculteurs appliquent une culture

maraichere dans le systéme de rotation.

Apres la récolte, les agriculteurs ont enfoui Iébris de récolte dans le sol, mis a part ceux
de Grarem 2 qui les ont utilisés comme un alimenir e bétail.

La maladie la plus fréequente chez les agricultelurpois chiche est I'anthracnose. Cette

maladie a été déja déclarée par les agriculteuaatayuatre ans a I'exception de Hamma-
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Bouziane qui pratique la culture du pois chicherplaupremiére fois. L'apparition de la
maladie a été signalée au stade floraison pousdierle des exploitations agricoles, a part de
la parcelle de Grarem 2 au stade plantule.

Ainsi, les symptdmes ont été observés durant l#érelints stades de la plante (plantule-
floraison — maturité) et a des degrés d’infectianables. Ces observations se rapprochent de
ceux signalés par Kaiser (1973) ; Weigaha@l (1986) ; Nenet al (1991) ; Mabssoutet al
(1996) ; Khanet al (1999) ; Chongo et Gossen (2001) et llarslan @aibD(2002). De plus,

l'incidence et la sévérité de la maladie varienhé' parcelle a une autre darfsaque site.
2. Evaluation du taux d'infection

L’incidence moyenne de la maladie est de 43.44%égion de Sétif présente le taux le
plus élevé avec 63.33%, suivi de, Mila avec 43.088&nfin Constantine avec 25% (Tableau
4).

Tableau 4. Incidence moyenne de I'anthracnose du pois-chittirant la campagne agricole
2013/2014.

Régions Lieux-dits Incidence moyenne Moyenne régionale
(%) (%)
Setif El-Eulma 63.33 63.33
Oeud-Endja 34
Mila Grarem 1 44.66 43.08
Grarem 2 54.33
Grarem 3 39.33
Constantine Hamma-Bouziane 25 25
Moyenne 43.44

De plus, la sévérité de la maladie d’apres I'éehdé Reddy et Singh (1984), varie d'une
parcelle a une autre, entre 2.66 et 4.66. Ainsipbrcelles de Hamma-Bouziane, de Grarem et
d’'Oued-Endja sont les plus résistanée$a maladie, par contre, la parcelle d’EI-Eulmé es
modérément sensible (Figure 6).
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Figure 6. La sévérité moyenne de la maladie durant la cgmgagricole 2013/2014 selon
I'échelle de Reddy et Singh (1984).

Selon Benbalkacenet al. (1996) et Andrabiet al. (2001), les facteurs climatiques
(humidité et température) ont des actions détemmt@sadans la transmission et I'évolution de
la maladie. Les périodes humides prolongées avetedepératures d’environ 20 °C sont tres
favorables a la propagation de la maladie. Globafgntes conditions climatiques dans les
régions prospectées ont été caracterisées parlumerpétrie de moyenne 400 mm et des
températures relativement élevées a la moyennksdd °C durant la campagne agricole
2013/2014. La sévérité de I'anthracnose est plysitante dans la parcelle d’El-Eulma ou
lirrigation d’appoint a été réalisée, ce qui fager les conditions de développement de la

maladie.

Les semences infectées fournissent un moyen depwe de I'agent pathogéne d’'une
région a une autre ou entre les pays (Weltzienagtrlk 1984 ; Kaiser, 1997). C’est le cas de

la parcelle de Hamma-Bouziane.

Egalement, une date de semis optimale permet auntgsl de maximiser I'utilisation des
ressources disponibles et étre soumis a moins digagues (Sidique et Bultynck, 2004).
Cependant, la maladie de I'anthracnose du poidiehécété rare dans la culture de printemps
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mais fréquente dans la culture d’hiver (Wery, 1)990es agriculteurs questionnés ont
pratiqué le semis d’hiver a I'exception ceux deréma 3 qui ont fait le semis de printemps.
En effet, la parcelle de Grarem 3 présente le tHincidence et la sévérité les plus faibles
parmi les deux parcelles adjacentes. Le pois chidhiger se développe dans des conditions
froides et humides et il est exposé a la périodibdeation des ascospores de débris infestés
de pois chiche (Ganmt al., 2006). De plus les résultats des travaux de Bkabaimet al.
(1996) montrent que les semis précoces ou inteairédi sont les plus exposés a
'anthracnose, mais ceci n’épargne pas entierenentsemis tardifs, qui verront leur
développement végeétatif réduit et par conséquemgns confrontés aux aléas climatiques,
gelées tardives, sirocos et maladies. Aussi, |sitelle semis peut avoir un impact sur la
sévérité de la maladie par ce qu’'une densité éldeéglantation résulte une culture intense
qui crée les conditions propice du développemeria dealadie (Siddique et Bultynck, 2004).
Le pois chiche cultivé en rangs plus larges avaiinsila maladie que lorsqu’il est cultivé en

rangées étroites (Akem, 2001).

Les résidus de culture peuvent se déplacer vershiasps adjacents pendant la récolte,
post-récolte ou a la période de pré-plantation a distance moyennes (métres a des

kilometres) (Garet al, 2006). C’est le cas de la parcelle de Grarem 3.

Le stade végétatif de la plante est considéré condtaet un facteur qui affecte
'expression de la maladie chez différentes espdeeglantes cultivées (Labdt al., 1998).
L’apparition de I'anthrachose a été observée adesfioraison dans toutes les parcelles
prospectées. Ceci est en accord avec le signaladeerertains chercheurs qui ont rapporté
gue le pois-chiche devenait plus sensibleAacochyta rabieiaprés la floraison et plus
particulierement au stade de la maturité (Ladidil.,1998). De plus, Singh et Reddy (1993)
et Chongo et Gossen (2001) ont mentionné quade gousse était plus sensible que le stade
plantule. A partir de la floraison, les plantes idament plus sensibles. I semble qu'un
changement important intervient dans la physioldgida plante et en particulier dans la mise

en place des mécanismes de tolérance (Letlali, 1998).

Ces agriculteurs ont exercé une rotation de unua das avec les céréales et les cultures
maraichéres. En plus, les résidus de récolte sofatuis dans le sol. En revanche, les
symptémes de I'anthracnose sont apparus ayaatre ans. De plus, I'agent pathogéne peut
survivre moins un an si les débris végétaux onteéféuis dans le sol. Par contre, plus de

deux ans lorsqu’il est laissé sur la surface dyGoksen, 2001 ; Gossen et Miller, 2004). En
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revanche, I'agent pathogéne peut subsister daghdmp de quatre ans aprés une culture
infectée, mais la pression de I'inoculum a dimiagées les deux premieres cultures mise en
rotation (Garet al, 2006).

Les semences infectées servent de foyer initial’aent pathogene qui se propage
rapidement dans le champ, lorsque les conditiansatiques deviennent favorables (Maden,
1983 ; Kaiser et Hannan, 1988). De méme, la sadedénoculum primaire de I'anthracnose
est constituée par les parcelles infectées eux-mémuéls soient proches ou tres lointains de
la zone considérée et les repousses infectées ldanshamps récoltés. Une source non
négligeable est constituée par les résidus deteéotdkctés (Kaiser, 1973 ; Navas-coréts
al., 1995 ; Trapero-Casadt al., 1996). La présence de la maladie dans notre régparble
influencé par la date de semis qui dans la plugestcas est effectuée au mois de Janvier ou
les conditions climatiques sont favorable au détiement de la maladie. En plus, la variété
du pois chiche, I'inoculum dans le sol, la virulendge I'agent pathogene, 'humidité et la

température influent sur la gravité et I'évolutida la maladie.

Ces résultats montrent que la culture du pois ehielst modérément sensible a
'anthracnose de part, les conditions climatiquedativement défavorables pour le

développement de la maladie.
3. Identification morphologique des isolats
3.1.Les caractéres macroscopiques

L’observation des caractéres macroscopiques dulimgtées isolats dscochyta rabiea

révélé des différences au niveau de la pigmentafinwvarie entre noire et marron (Photo 2).

Photo 2 Colonies du champignon sur milieu de pois chigflesé.
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3.2. Les caractéres microscopiques

L’observation microscopique des isolaté\sicochyta rabiea été caractérisée par la présence
des pycnides et des pycnidiospores (Photo 3 dietstade imparfait est caractérisé par la
formation des pycnides apparaissant sous formeothi poir visibles a I'eeil nu, portant des

conidies ou pycnidiospores ovales a allongéestedrau légerement courbées sur les deux

extrémités, hyalines, non cloisonnées.
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Photo Z Mycéliums septé observés
au microscope optique G x 400.

Photo <. Spores,
a : unicellulaires ; b : bicellulaires

observés au microscope optique
G x 1000.

4. Effet des parametres climatiques sur I'infectiorde la maladie

4.1. Précipitations

Le cumul des pluies enregistré durant la campagneake 2013/2014, du 1 Septembre
2013 au 30 Juillet 2014 s’éleve a 385.40 mm. Lanté#pn pluviométrique présente une
variabilité mensuelle ; les précipitations atteiginleur maximum durant le mois de Mars avec
74 mm soit 19.20 % des précipitations totales ;quentre elles atteignent leur minimum au
mois d’Avril et juillet avec seulement 2.2 mm sBi67 % des précipitations totales (Figure
7).

Les gelées tardives printanieres sont frequentes lga hauts plateaux. Durant cette année,
les gelées précoces s’étalent du mois de noverabge’pu mois de février (37 jours), et les

gelées tardives sont concentrées au mois de masrE.
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Nous avons enregistré également, 7 jours de néigmyrs de sirocco et durant le moins
de juin 2014 nous avons marqué une chute de la gr&c une quantité de 10 cm, ce qui a

provoqué une perte importante des rendements.
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Figure 7. Variation de la pluviométrie mensuelle durantdmpagne 2013/2014 a Sétif.

4.2. Températures

Au cours de la campagne agricole 2013/2014, lepédesmtures moyennes mensuelles
étaient de 14.06 °C.

Notant que des températures moyennes trés basségamregistrées au cours du mois
de décembre jusqu’au mois de mars ou elles ornihiaierl °C au mois de décembre. Les
températures moyennes maximales ont été enregispérdant les mois de septembre,
octobre, mai, juin et juillet. Ces deux derniers isn@orrespondent aux périodete
remplissage et de maturation du grain avec 22.124€t6 °C respectivement. Pour cette
campagne agricole, le mois de décembre reste $efyliad et les mois de juin et juillet restent

les plus chauds (Figure 8).
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Figure 8. Courbe de variation des températures maximaleymale et moyenne durant la
campagne agricole 2013/2014 a Sétif.
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L'évaluation de la maladie en fonction des condgioclimatiques a été suivie dés

'apparition des premiers symptomes de I'anthraen@sbleau 5).

Tableau 5. Evolution du taux d’infection (%) de I'anthracnose fonction de I'hygrométrie

et de la température dés I'apparition de la maladie

N PN
,Sta,lde. Hygrométrie | Température Taux diinfection (%)
végétatif Dates o °C
(%) (°C) Rabat 9 ILC 3279
Plantule 07-04 / 15-04 61.22 14.47 02 00
15-04 / 25-04 53.5 13.44 04 02
Floraison 25-04 / 05-05 57.9 13.7 04 02
05-05/ 15-05 54.3 19.77 33.33 32
Formation deg 15-05/25-05 67.8 17.31 47 42
gousses
25-05 / 05-06 72.72 15.13 62 58
Maturité 05-06 / 15-06 49.7 21.69 94 84
15-06 / 25-06 28.1 28.81 100 94

La maladie qui s’est déclarée au début du moregridi'at de mai a trouvé des conditions

de température et d’humidité trés favorables.

Pour la variété Rabat 9, la date d’apparition mtesniers symptdomes de la maladie est le
7 avril 2014, elle a été favorisée par une hygroméuffisante de 61.22% et une température
aussi satisfaisante de 14.47 °C. Chez la variéie3R79, I'attaque a été déclarée le 15 avril

2014 & une température de 13.44 °C et une hygrinut53.5%.

Weltzien et Kaach (1984) signalent qu’une épidédémthracnose sur pois chiche ne se
déclare que si la température moyenne mensuellupstieure a 8 °C et que la pluviométrie
moyenne mensuelle dépasse 40 mm. Egalement, Boerzia&d1996) signalenjue dans les
régions du Maghreb, I’humidité relative élevée &t températures comprises entre 9 et 24 °C

sont les facteurs les plus importants pour le agpEment de la maladie.

La propagation de la maladie coincide avec une éeatypre de 19.77 °C et une humidité

de 54.3%. Ces résultats sont en concordance avé@il@aux de Tivoli et Bonavita (1995) qui
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ont montré qu’a 20 °C, il suffit de 24 a 48 heulesconditions hydriques favorables pour que
les pycniospores germent et pour que les filamgatminatifs pénétrent et provoquent les
premiers symptomes. De plus, une période d’humiditative élevée est nécessaire a la
pénétration, mais une fois que celle-ci est réaliggs symptémes apparaissent méme si les
conditions sont devenues défavorables, la présdiea libre augmente la gravité de la

maladie en plus.

Aussi, Pandet al. (2005) et Trapero-Casas et Kaiser (1992) désign&nne température
de 20 °C et une hygrométrie supérieure a 90% saptirhum pour linfection, le
développement et la propagation de I'anthracnoslilet Bonavita (1995) déclarent que les
semis d’hiver sont exposés plus longtemps a l'ihoouprimaire constitué d’ascospores
développées a partir des résidus de récolte, gusehais plus traditionnels de printemps.

L’évolution de la maladie aux difféerents stades diveloppement de la culture est

mentionnée dans le tableau 6.

Tableau 6.Incidence (%) et sévérité de I'anthracnose suvdetés du pois-chiche.

Variétés ILC 3279 Rabat 9
Incidence % Stade plantule 1.33 02
Stade floraison 32 33.33
Stade formation des gousses 51.33 60.66
Stade maturité 94 99.33
Sévérite Stade plantule 14 1.6
Stade floraison 2.2 2.6
Stade formation des gousses 3.6 54
Stade maturité 5.8 7.0
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La maladie de I'anthracnose est apparue au staaeupd, 79 jours apres le semis pour la
variété Rabat 9 et 87 jours pour la variété ILC 732 avec une sévérité de 1.6 et 1.4
respectivement et un taux d’incidence de 2 et 1.83%pectivement.

Ces deux parametres de la maladie ont augmenteuas des différents stades végétatifs
de la culture pour arriver a leur optimum au sta@déurité, avec une sévérité de 5.8 et un taux
d’'incidence de 94% pour la variété ILC 3279, panto®, avec une Sévérité et un taux
d’incidence chez la variété Rabat 9 atteignant9e23% respectivement.

Les deux variétés présentent un niveau de résest@levé au stade plantule que le stade
reproductif, ce résultat confirme les études merggsReddy et Singh (1984) ; Singh et
Reddy (1993) ; Nene et Reddy (1987) et Chongo ss&on(2001) qui ont montré que le pois
chiche au stade reproductif (floraison, formatia@s djousses, maturité) est trés sensible a
'anthracnose. Cette sensibilité au stade maturg pge due a l'augmentation de l'acide
malique (Singh et Sharma, 1998), I'activité desyemzs a savoir la chitinase, I'exo-chitinase
(Nehraet al, 1997), la phytoalexine, enzyme lytique et d’'asiteezymes (Hansselle et Bars
2001).

Ainsi, la variété Rabat 9 montre une sensibiliteezs I'anthracnose. Par contre, la variété
ILC 3279 est modérément sensible. En revanche, Uslagb al (1999) signalent que la
tolérance a la maladie existe chez les variétéshkébines : Kasseb, INRAT 87 et 88
(Tunisie), Rezki et Douyet (Maroc) et ILC 3279 dipF84-92C (Algérie)ll est a noter que
cette tolérance serait insuffisante en cas d’'urte fattaque et d’apparition de nouvelles races

dechampignons.

Les travaux de Labdi (1995) sur I'évaluation dedsistance des lignées de pois-chiche des
six races dAscochyta rabieiaffirment que la variété ILC 3279 est classée pdemplus

résistante.
5. Effets de I'anthracnose
5.1. Parametres de développement végétatif

Les résultants de l'analyse de la variance consigaés le tableau 7, indiquent un effet
significatif de la variété pour le nombre de plantevées par metre carré et la hauteur finale
de la plante. Cette analyse révele eégalement w gfjnificatif de la maladie a I'égard du

nombre de ramifications secondaires et tertiaiegpfante et la hauteur finale de la plante.
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L’effet de I'interaction de la variété x maladievéde une signification seulement pour la

hauteur finale de la plante (Tableau 7).

Tableau 7. Carrés moyens de l'analyse de la variance des téagscde développement

vegetatif.

Source ddl Npl / m? Nrp/ p Nrst/ P H (cm)
variété 1 1220.08" 0.08" 43.27° 476.28
maladie 1 0.82° 0.68" 138.72 354.25
Variété x maladie 1 0.70' 4.10" 0.21" 16.33
Erreur 4 2.50 0.29 6.68 1.82
CV % - 7.23 19.22 35.42 3.04

Npl/m*: Nombre de plants levés par métre carMrp/p : Nombre de ramifications primaires par plante ;
Nrst/p : Nombre de ramifications secondaires et terapar plante H : Hauteur finale de la plante en cm;
CV : Coefficient de variation ¢dl : Degré de liberté ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

5.1.1. Nombre de plants levés par métre carré (Nph?)

L'effet variété est significatif pour le nombre plants levés par métre carré (1220.08**).
Alors que I'effet de la maladie (0.8 et de l'interaction de la variéi€maladie (0.7%) sont

non significatifs a p< 0,05 (Tableau 7a)

Tableau 7a.Carrés moyens de I'analyse de la variance du noadngants levés par metre

carre.

Source Variété Maladie Variété x maladie  Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
Npl/m? 1220.08** | 0.82° 0.70* 2.50 7.23

ddl : Degré de liberté CV : coefficient de variation ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

De plus, la figure 9, montre que la variété ILC @2¢oduit le nombre le plus élevé de
plants levés par métre carré, soit 31.97 pourrteoi@ et 31.93 pour l'infesté par rapport a la
variété Rabat 9 avec 12.29 et 11.28 respectivement.
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Figure 9. Variation de nombre de plants levés par metreécous I'effet de I'interaction

variétéx maladie.

Le nombre de plants levés par metre carré n’a sulwtin effet de la maladie, puisque la
maladie n'a pas influencé I'émergence de la plantelle apparait qu'au stade végétatif,
alors que l'effet de la variété est significatifypace paramétre, il est bien valorisé chez la
variété ILC 3279 avec 31.95 que la variété Rabaver 11.78; ceci s’explique pkr faible
faculté germinative de Rabat 9 de I'ordre de 788de® conditions climatiques (variété de

printemps).
5.1.2. Nombre de ramifications primaires par plant(Nrp/p)

L’analyse de variance révele un effet non significaour le nombre de ramifications
primaires par plant de la variété (0.05), de |laadig (065) et de l'interaction entre eux (4.10)
ap<5% (Tableau 7b).

Tableau 7b.Carrés moyens de I'analyse de la variance du noddwramifications primaires

par plant.

Source Variété Maladie Variété x maladie  Erreur Ccv
Ddl 1 1 1 4 -
Nrp/p 0.05¢ 0.65" 4.10" 0.29 19.22

ddl : Degré de liberté CV : coefficient de variationns: Non significatif au seuil de 5%.

De plus, la figure 10 indique que le nombre moyemainifications primaires par plant est
de 3 chez la variété ILC 3279 témoin, contre 258zclLC 3279 infecté ; alors que chez la
variété Rabat 9, il est de 3.13 et 2.67 respectvenie nombre de ramifications primaires

pour chague variété témoin est supérieur a la nmeygénérale qui est de I'ordre de 2.8
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Figure 10. Variation de nombre des ramifications primairesgant sous l'effet de
I'interaction variété maladie.

Les deux variétés ont un nombre de 2 a 4 rameamapes par plant qui ne sont pas
attaqués par la maladie.

5.1.3. Nombre de ramifications secondaires et tedires par plant (Nrst/p)

L’'analyse de la variance révele un effet signifficalie la maladie sur le nombre de
ramifications secondaires par plant (138.72**) eteffet non significatif de la variété (43.22)

et de l'interaction variét® maladie (0.21) (Tableau 7c).

Tableau 7c. Carrés moyens de l'analyse de la variance du nondereramifications

secondaires et tertiaires par plant.

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
Nrst/p 43.2% 138.72** 0.21¢ 6.68 35.42

ddl : Degré de liberté CV : coefficient de variation ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

Aussi, la figure 11 montre que le nombre de raraifans secondaires et tertiaires par plant
est de 8.67 chez ILC 3279 témoin, contre 2.13 ¢h€z3279 infecté, soit une diminution de
75.43 % ; alors que chez Rabat 9, le taux de psttde 55.45%. La variété Rabat 9 au niveau
du témoin avait le nombre de ramifications secardde plus élevé (12.73) par rapport a la
variété ILC 3279 (8.67) et a la moyenne générakeh(7
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Figure 11.Variation dunombre de ramifications secondaires et tertiaiegpfant sous 'effet
de l'interaction variét& maladie.

La maladie affecte les ramifications secondairesn@y 1981), cela par la cassure des

branches ou l'arrét précoce de développement diautde.
5.1.4. La hauteur finale de la plante (H en cm)

L’analyse de la variance indique un effet signiifcales facteurs variété (476.28*),
maladie (354.25**) et I'interaction entre eux (183 a I'égard de la hauteur finale de la
plante (Tableau 7d).

Tableau 7d.Carrés moyens de I'analyse de la variance de leebhafinale de la plante.

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
H 476.28 | 354.25 1633 1.82 3.04

ddl : Degré de liberté CV : coefficient de variation ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

De plus, la figure 12 montre que la hautewayenne de la plante de pois chiche a la récolte
varie de 57.33 cm chez la variété ILC 3279 (tém@ir§3.87 cm chez la variété Rabat 9
(infesté). En cas d’attaque de l'anthracnose, latcha de laplante du pois chiche peut
diminuer jusqu’a 13.20 cm, correspondant a un taixéduction cumulé de 23%. Une étude
similaire effectuée par Igbadt al (2003) sur d’autres variétés, indiqgue que le tdex
réduction atteint 50.43%.
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Figure 13.Variation de la hauteur finale de la plante s¢eféet de I'interaction
variéeté x maladie.

Le port érigé de la variété ILC3279 permet de hmmker une hauteur |gus élevéajue le
port semi-érigé de la variété Rabat 9. Ainsi, Béad998), explique la diminution de la
croissance de la plante du Pdtssim sativumsous l'effet de I'anthracnose par une baisse de

la photosynthése des feuilles malades.
5.2. Parametres de production

L'effet significatif de la variété indique que lapacité de réponse des variables mesurées
est mieux valorisée pour la variété ILC 3279 quedaété Rabat 9, ceci est valable pour tous
les caractéres analysés hormis le nombre de gramgousse, le poids de grains par plante et
l'indice de récolte. L'effet de la maladie est hament significatif pour 'ensemble des
caracteres liés aux composantes de rendementcfisan de I'indice de récolte et le nombre
de grains par gousse, indiquant que la maladigidoe de lI'anthracnose affecte le
rendement. L’analyse de la variance révele un efighnificatif de l'interaction variété x
maladie pour I'ensemble des caractéres de productiesurés, mis a part la biomasse
aérienne et le poids de grains par metre carréaetcpnséquent le rendement en grain
(Tableau 8).

42



Tableau 8.Carrés moyens de I'analyse de variance des comassdu rendement.

Source ddl Ngo/p Ngo/nt Ngr/go Ngr /p Ngr/n? Pgr/p Pgr/nt Bio/p PCG IR Rg
Variété 1 82.16 52929534 | 5.33° 93.57" 323435.26 | 0.60° 36053.9 8.2¢ 30.94 0.001° 360.6
M aladie 1 34205 1541958 0.0056° 2775.5% 1074277.6 | 159.79 60360.3 2601.61" 427.09 0.005" 603.6
V xM 1 36.05 183469.15 | 0.017° 174.04 45560 11.67 2020.5° 0.24" 261.61 0.02 20.2"
Erreur 4 3.43 1087.34 0.012 4.83 1296.96 0.32 343.6 0.50 0.51 0.003 3.43
CV% - 6.48 5.79 13.39 9.56 7.53 9.22 14.04 3.16 2.46 20.04 14.04

V : variété ;M : maladie ;Ngo/p: Nombre de gousses par plantégo/nt: Nombre de gousses par métre camérigo : Nombre de grains par goussblgr/p : Nombre de
grains par planteNgr/m?: Nombre de grains par métre carfégr/p : Poids de grains par plant®gr/m?: Poids de grains par métre cari&io/p : Biomasse aérienne par
plante ;PCG : Poids de cent graindR : Indice de récolte Rg: Rendement en grainGV : Coefficient de variation¢ldl : Degré de liberté ns: Non significatif ;* :

Significatif, ** : Hautement significatif, au seuil de 5%.
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5.2. 1. Nombre de gousses par plante (Ngo/p)

L’analyse de la variance montre un effet hautensagnificatif de la variété (82.19, la
maladie (3420.5**) et I'interaction variété maladie (36.05*) a une probabilité 5% sur le
nombre de gousses par plante (Tableau 8a).

Tableau 8a.Carrés moyens de I'analyse de la variance du noddgousses par plante.

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
Ngo/p 82.16 3420.5 36.05 3.43 6.48

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variation* : Significatif ; ** : Hautement significatif ; au seuil de
5%.

De plus, la figure 13 montre que si la maladie’dsthracnosen’est pas traitée, elle peut
provoquer une forte perte en gousses, allant jasg6.51% pour la variété ILC 3279 et 77%
pour la variété Rabat 9. Par contre, le nombrgalessegar plante est bien valorisé chez la
variété Rabat 9 témoin avec 48.3 par rapport ateeté ILC 3279 avec 39.6 et a la moyenne
générale avec 27.06. Aussi, Iglmlal. (2003), montrent que 88.65% de perte en gousses

chez une variété du pois chiche Infecté par I'athose.
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Figure 13.Variation du nombre de gousges plante sous l'effet de l'interaction
variétéx maladie.

Ainsi, la fertilité de la plante est souvent aftextpar la maladie fongique. En effet, La
diminution du nombre de gousses chez les planfestées peut étre la conséquence de la
faible vigueur de la culture (longueur des plarteduite, avec moins de ramifications), la
chute de la production de fleurs par plamday; le pois chiche fleurit surtout au niveau des
ramifications secondairesl il pourrait résulter le phénoméne de chutegbesses avortées

avant maturité.
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5.2.2.Nombre de grains par plante (Ngr/p)

Des effets significatifs de la maladie (2775.%le la variété (93.52 et de l'interaction
entre eux (174.03 sont révélés pour le nombre de graas plante (Tableau 8b).

Tableau 8h Carrés moyens de I'analyse de la variance du n@ad grains par plante.

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur CcvVv
ddl 1 1 1 4 -
Ngr/p 93.52 2775.5 174.04 4.83 9.56

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variation* : Significatif ; ** : Hautement significatif ; au seuil de
5%.

Aussi, la figure 14 indique qu@ variété Rabat 9 posséde le nombre le plus @ewgrains
par plante (44.8). Les pertes en grain sont deli®ide 84.88% par rapport aux parcelles
Rabat 9 témoins, et de 72.15% par rapport a l&téaliLC 3279 témoin. D’apres Ikbat al
(2003), les pertes atteignent les 93%.
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Figure 14.Variation du nombre de grains par plante sougefefe I'interaction
variéeté x maladie.

Ainsi, le nombre de grains est trés déterminant puendement final. Comme le nombre
de fleurs et de gousses, la quantité des grairkfinear plante est en fonction de la variété et
de la maladie de I'anthracnose. La baisse impatdatce parametre s’explique probablement
par le fait qu'a la période de remplissage, l'atagpar la maladie est massive, limite le
développement (taille) et le remplissage des grdenpois chiche (gousses vides). De plus,
Labou et Slimani (1994) montrent qu’'une attaque@eé des gousses empéche la formation

des grains.
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5.2.3.Poids de grains par plante (Pgr/p)

Un effet non significatif de la variété sur le poide grains par plante (0.60), alors que
I'effet de la maladie (159.79 et de l'interaction variét& maladie est significatif (11.6p
(Tableau 8c).

Tableau 8c.Carrés moyens de I'analyse de la variance du pedgains par plante

Source Variété Maladie Variété x maladie  Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
Pgr/p 0.60° 159.79 11.62 0.32 9.22

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variation* : Significatif ; ** : Hautement significatif ; au seuil de
5%.

Aussi, la figure 15 désigne que le poids de grpmosiuit par plante de la variété ILC 3279
varie de 8.6 g dans la parcelle témoin contre 3args celle infestée, et pour la variété Rabat
9, la baisse du poids est de 84.54 % par rapplariparcelle témoin. De méme, Ikketl al.
(2003), ont trouvé des pertes de 97%.
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Figure 15. Variation du poids de grains par plante sousdtefie I'interaction
variétéx maladie.

En plus de la perte de fleurs et de gousses, &epcé de la maladie de I'anthracnose dans
une culture de pois chiche engendre une baisseoidls ple grains par plante a cause de
I'altération du calibre et de la forme dgsains. Ainsi, Béasse (1998) montre que la chute du
nombre et du poids de grains sont dus a un eftiteict de la maladie sur la production de

ressources carbonées et peut-étre par un blocagerdebilisations azotées.
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5.2.4.Biomasse aérienne par plante (Bio/p)

La biomasse aérienne subit un effet significatif ldevariété (8.29, de la maladie
(2601.61) et un effet non significatif de I'interaction Wétéx maladie (0.2%) (Tableau 8d).

Tableau 8d.Carrés moyens de I'analyse de la variance de ladsse aérienne par plante

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur CvVv
ddl 1 1 1 4 -
Bio/p 8.28 2601.61 | 0.24" 0.50 3.16

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variation ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

De plus, la figure 16 montre que La biomasse aBeéezst meilleure dans les parcelles
traitées, les deux variétés produisent une biomass¥’.98 g pour ILC3279 et 36.61pgur
Rabat 9 et est plus élevée que la moyenne géradrate22.57 g.

15 M Témoin

M |nfesté
. i i
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ILC 3279 ILC 3279 Rabat9 Rabat9 Moyenne
générale

Biomasse aérienne /plante

Figure 16. Variation de la biomasse aérienne par plante keffist de I'interaction
variétéx maladie.
De ce fait, la maladie affecte généralement le menue grains, leur taille, I'indice de

récolte et la biomasse de la plante (Tiwtlal.,1997).
5.2.5. Poids de cent grains (PCG)

L’effet de la variété (30.9%, de la maladie (427.0pet de l'interaction variét& maladie
(261.61) est significatif & I'égard du poids de cent gsaffiableau 8e).
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Tableau 8e.Carrés moyens de I'analyse de la variance du miEd=nt grains.

Source Variété Maladie Variété x maladje  Erreur CvVv
ddl 1 1 1 4 -
PCG 30.94 427.09 261.61 0.51 2.46

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variation* : Significatif ; ** : Hautement significatif ; au seuil de
5%.

Aussi, la figure 17 indique que la variété RabawAit le poids de cent grains le plus élevé
(41.14 g) que ILC 3279 témoin (28.86 g) et la mayegénérale (29 g). Chez la variété ILC
3279 témoin le poids de cent grains est de 28.86igune augmentation de 9.85 % par
rapport a ILC 3279 infectée, alors que pour RablgisPertes de poids de cent grains est de
51.04 % par rapport aux plantes témoins. Par colkipal et al. (2003) ont trouvé une baisse

de 31.85% uniquement.
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Figure 17.Variation du poids de cent grains sous l'effet'uiéeraction variétéx maladie.
5.2.6. Indice de récolte (IR)

L’analyse de la variance indique un effet non digaiif de la variété (0.009) et de la
maladie (0.00%) sur lindice de récolte, par contre l'interactida la variété x maladie révéle
un effet significatif (0.02*) (tableau 8f).

Tableau 8f Carrés moyens de I'analyse de la variance ddi€ende récolte.

Source Variété Maladie Variété x maladie Erreur CvVv
ddl 1 1 1 4 -
IR 0.001* 0.0058" 0.02 0.003 20.04

ddl : Degré de liberté CV : Coefficient de variationns: Non significatif ;* : Significatif ; au seuil de 5%.
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De plus, la figure 18 signale que I'indice de rée@st bien valorisé chez la variété Rabat 9
(32% pour témoin et 30% pour la variété infestée la variété ILC 3279 (28-29%).
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Figure 18.Variation de l'indice de récolte sous I'effet datieraction variét& maladie.

5.2.7. Rendement en grain (Rg)

Un effet significatif de la variété (360)6et de la maladie (603)6pour le rendement en
grain, par contre l'effet de l'interaction variéte maladie est non significatif pour ce
parameétre (2079 (Tableau 8g).

Tableau 8g.Carrés moyens de I'analyse de la variance du readeen grains.

Source Variété Maladie Variété x maladie  Erreur BV
ddl 1 1 1 4 -
Rg (g/ha) 360.6 603.6 20.2" 3.43 14.04

ddl : Degré de liberté CV : coefficient de variation ns: Non significatif ;* : Significatif ; ** : Hautement
significatif ; au seuil de 5%.

Aussi, la figure 19 indique que le rendement eringde la variété ILC 3279 varie de 27
g/ha dans la parcelle témoin contre 10.28 g/ha dals infectée, soit une perte de 62%, et
pour la variété Rabat 9, la baisse du rendemetee85.85% par rapport a la parcelle témoin.
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Figure 19. Variation du rendement en grain sous |'effet dedraction variét& maladie.

Les pertes du rendement en grain sont liées ariadeéde formation et de remplissage du
grain. Le poids de cent grains étant fortementcéfelurant cette phase de développement de
la culture. Son affaiblissement s’ajoute a celuindmbre de grains par plante et conduisent
tous deux a la chute du rendement.

Les pertes du rendement en grains chez la vati€&P79 sont de I'ordre de 62% pour
une sévérité de 5.8 et un taux d’'incidence de 9@#pendant, les pertes de rendement chez
la variété Rabat 9 sont de 85.85% pour une séwii€et un taux d’'incidence de 99.33%.

Plusieurs auteurs indiquent que les agents d'aatiose sont tres préjudiciables et qu’ils
sont susceptibles de provoquer des pertes de remiatant de 10% a 80% (Nene, 1981 ;
Ikbal et al., 2003) et jusqu’a 100% (Nene, 1984 ; Chongo et &9s2001 ; Davidsost al.,
2004 et Pandet al., 2005). Lorsque les conditions sont favorables plxtes de rendement
chez les variétés les plus résistantes peuvemde/0% (Shahiét al.,2008).

De plus, Reddy et Singh (1990) mentionnent qu@éetes de rendement sont de 16% avec
une sévérité de 5, plus de 80% avec une sévérBédeet de 100% avec une sévérité de 9.

Des études menées a I'lCARDA (1996), ont montré lgaegoertes du rendement peuvent
étre inférieures a 10% avec des cultivars plustasis, alors qu’ils atteignent 85% avec les

cultivars les plus sensibles
6. Etude des corrélations

Le rendement en grain est un caractere complexerégulte de linteraction d’'une
multitude de facteurs hautement sensibles auxuiddicins environnementales. Bouslasta
al. (1990a), ont signalé que I'amélioration du potngénétique du pois chiche pourrait étre
basée sur la détermination des corrélations eatrerldement en grain et les caractéristiques

morphologiques de la plante. De plus, Pandya etd@&uii1980), ont rapporté qu’avant de
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mener un programme de sélection, il serait utileléterminer les composantes du rendement

et leurs interrelations. Ainsi, les corrélationatsmentionnées dans le tableau 9.
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Tableau 9 Matrice de corrélation entre les différents paraes

np/m?2
ngo/p
ngo/m2
ngr/go
ngr/p
ngr/m2
pgr/p
Pgr/m2
pcg
bio/ p

bio/m?2

Rg

Npl/m2
1
-0,1244
0,4988
0,1576
-0,1447
0,4912
-0,0279
0,6217
-0,1728
0,0824
0,5752
0,1949
0,6218

0,7629

ngo/p

0,7104
-0,4142
0,9898
0,7581
0,9828
0,6632
0,8498
0,9739
0,6272
-0,3280
0,6631

0,5076

ngo/m2

1
-0,5753
0,6366
0,9935
0,6942
0,9817
0,3646
0,8502
0,9937
-0,4961
0,9817

0,9378

ngr/go

-0,2850
-0,5018
-0,2540
-0,4137
0,1131

-0,4690
-0,5656
0,9947

-0,4136

-0,3219

ngr/p

0,6985
0,9930
0,6075
0,9163
0,9459
0,5479
-0,1968
0,6074

0,4530

ngr/m2

0,7573
0,9875
0,4593
0,8863
0,9795
-0,4156
0,9875

0,9377

pgr/p

0,6817
0,9115
0,9614
0,6132
-0,1603
0,6816

0,5429
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Pgr/m2

0,3914
0,8145
0,9821
-0,3288
1,0000

0,9802

pcg

0,7633

0,2710

0,1978

0,3913

0,2590

Bio/ p

0,7862
-0,3778
0,8145

0,6866

bio/m2

1
-0,4913
0,9821

0,9588

IR

1

-0,3288

-0,2441

Rg

1

0,9802
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Le nombre de gousses par plante est en corrélaigmficative et positive avec le nombre
de grains par plante (r = 0.9897), le poids desgrpar plante (r = 0.9828) et la biomasse
aérienne par plante (r = 0.9739).

- Le nombre de grains par métre carré est enlatimé positive avec le rendement en
grain (r = 0.9875), la biomasse aérienne par neatre (r = 0.9794) et le poids de grains par
meétre carré (r = 0.9875). Ces résultats indiqupré les génotypes de pois chiche qui
produisent plus de gousses, ont un nombre de guasez élevé et un rendement en grain plus
important. Garet al.(2001), ont remarqué que 'augmentation du rendémeigrain pourrait
étre particulierement due a une plus longue péniegeoductive qui permet la formation d’un
nombre de grains plus important.

- La hauteur moyenne des plantes est en corrélatigitive avec le poids de grains par
metre carré (r = 0.9802), la biomasse aérienne @r3588) et le rendement en grain (r =
0.9802). Il parait que la hauteur moyenne des etamontribue d’'une facon positive a
I'édification d’'un rendement en grain élevé chepadés chiche. Saccardo et Calcagno (1990),
ont trouvé une corrélation positive entre la hautdel la plante et la production en grain.
Egalement, Omar et Singh (1994), ont constaté gsi@énotypes de pois chiche de hauteur
élevée ont donné un rendement biologique et urcéende récolte plus importants que les
génotypes de taille courte. Par contre, Bouslatal. (1990 b), ont remarqué que la hauteur
est inversement proportionnelle au rendement en.gra

- Le nombre de grains par gousse est en corrélatarsignificative avec le rendement en
grain. Graf et Raowland (1987) ont signalé quedmiore de grains par gousse est I'une des
plus importantes composantes du rendement en gnainles légumineuses a grains.

- Le rendement en grain est en corrélation positasec le nombre de gousses par métre
carré (r = 0.9816), le nombre de grains par nere2 (r = 0.9875), la biomasse aérienne (r =
0.9821) et fortement corrélé au poids de grainsnpetre carré (1.00). D’apres Wery (1986),
le rendement en grain du pois chiche dépend de faeteurs a savoir, le nombre de plantes
par métre carré a la récolte et le poids des gr&as ailleurs, Omar et Singh (1994), ont
suggéré que l'amélioration du rendement en graintrdsutaire de I'amélioration de la
biomasse et de l'indice de récolte. Singh (1995Maihotra (1996), ont trouvé que le
rendement en grain de pois chiche est positivewmnélé a la biomasse aérienne. Pacatci
al. (2006) ont remarqué que le rendement en graieresbrrélation positive avec le nombre

de gousses, le nombre de grains et le taux denmagehe, et négative avec le poids de grain.
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Conclusion

La prospection é été effectuée durant la campagneote 2013/2014 dans la zone semi-
aride de Setif, Constantine, Mila et Bordj Bou Aidg sur I'anthracnose du pois-chiche
(Cicer arietinumL.). L’apparition de la maladie a été signaléestade floraison. Le taux
d’infection de la maladie a montré une incidence arie de 25% a Hamma-Bouziane
(Constantine) a 63% a El-Eulma (Sétif) et une s&/@ui varie entre 2 et 4 au niveau des
parcelles situées a Grarem 1, Grarem 2, Garem3ied-Gndja (Mila) et Hamma-Bouziane

(Constantine) et une sévérité supérieur a 4 awanidEl-Eulma (Sétif).

L’effet de la maladie sur la culture de pois chiglue niveau de la parcelle de I'I'TGC, de
Sétif, sur deux variétés, a savoir -ILC 3279 et & ont montréune certaine sensibilité

envers I'anthracnose.

La maladie a provoqué des pertes préjudiciabletesendement et ses composantes. Elle
a affecté la hauteur de la plante (23.02%), le mendle ramifications secondaires et tertiaires
(75.43%), le nombre de gousses (77.08%), le noetheepoids de grains (84.88% et 84.50%
respectivement) et le poids de cent grains (51.366f pertes de rendement chez la variété
Rabat 9 est de 85,85% avec une sévérité de 7s qlmr chez la variété ILC 3279 les pertes
sont d'ordre de 62% avec une sévérité de 5,8. Getsibilité de la variété ILC 3279 a
I'anthracnose suppose que linfection a été proeeqpar une autre souché&scochyta

rabiei beaucoup plus virulente.

L’étude de la matrice de corrélation a permis détnmesn évidence les plus importantes
corrélations du rendement en grain avec ses comfassdl est en corrélation significative et
positive avec le nombre de gousges metre carré (r = 0.9817), le nombre de grasars p
metre carré (r = 0.9875), le poids de grains pararearré (r = 1.00) et la biomasse aérienne

par metre carré (r = 0.9821).

En somme, il serait souhaitable d’élargir la zomeptbspection, au niveau des régions de
production de cette culture, afin d’établir unetagraphie sur la distribution de cette maladie.
De plus, approfondir la recherche par des analysdsiologie moléculaire afin d’identifier la

ou les souches Ascochyta rabiesur la culture du pois chiche en Algérie.
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ANNEXES

Annexe 1

Questionnaire
Nom de I'exploitation :
Sexe : age : fation :
Nom de I'échantillonnage :
Date de I'échantillonnage :
Lieudit : wilaya :
Superficie totale :
Superficie (culture de pois chiche) :

I- Pourquoi pratiquez-vous la culture du pois chiche?

1- 2-
3- 4-
-La culture du pois chiche vous parait elle safiisnent rentable?
Ooui [ Non [ ]

Pourquoi?

v

v

v

[I- Est-ce que vous appliquez la rotation agricole?

Ouil_] Non ]
-Dans cette rotation, quels sont les types desradgtutilisées avec le pois chiche ?
1- 2-
3- 4-
-Quelles sont les travaux culturaux que vous réala/ant le semis ?
1- labour
Date de labour..................... Outil de labour : disques/ssoc
profondeur

Outils personnels

Oui [__] Non L1

Condition du sol

2- Facon superficielle apres labour (date et Qutils

3- Fumeur de fonds Super 46% Dates d'apport

Fertilisation azotéedate(S) Dose

Quelles sont la date et la dose de semis (poisie)fic
[



Dat] Dos

Espacement entre les Lignes[ ] legraines [ ]

-Est-ce que vous pouvez changez la date de sernvsisicroyez quelle vous donne de bon
résultat?
Oui [ ] Non 1
Pourquoi?
-Apreés la récolte, que faits vous des débris ds ploiche qui restent?
Aliment pour les bétails——  enfouissementansle sol [ ] brdles [ ]

[ll- Quelles sont les maladies frequemment rencontrées?

2-
3-
Y a-t-il des maladies inconnues ou non identifiéass votre parcelle?
Oui [ Non ]
IV - Avez-vous constaté la maladie de I'anthracndsepois chiche sur votre exploitation?
Oui [ Non 1

- Si c'est oui depuis combien du temps est applamns votre secteur

- Pourrez-vous décrire les symptomes et I'ampleardbmmages?

* |ésion partiel [__]  **lésion total [___]- pourcentage  [__]
* nécrose partiel L1 ** nécrose total[—]pourcentage 1]
-Ampleur des dommages

- Quand apparait-elle?

-A quel stade de développement de la plante ladigatievenue trés fréquente?
i



= Plantule ]
= Floraison ]
— Formation des goussel |
V - Quelles sont les variétés de pois chiche culésid@ns votre secteur?

Locales 1

Importés|:I

Quels sont les criteres du choix de variété ?
Production[ ]
-Résistanc[_]
-Deux [ ]
Autre :
-Quelle est la source de vous semences ?
Propre utilisation ] servicegmicole [
-Marché 1]
-Agricultures [ ]
-Quelles sont les caractéristiques des semendsees?
Grosse graine [ 1]
Petite graine —

-D'apres votre expérience, est ce que la maladiantbracnose est apparue avant ou

apres l'utilisation des variétés importées ?

Avant [_] aprées [

VI- Est-ce que vous essayez de controler cette matadie réduire les dommages quelle

cause a vos récoltes (traitement chimique)?

Oui [ Non L1

Si oui, quel est le traitement réalisé?

Notes et remarques complémentaires




VII- Incidence

Echelle de notation de 1 a 9 utilisée pour évdlugensité de I'anthracnose du pois
chiche d’aprés Reddy et singh, (1984).



Annexe 2
Milieu de culture
1. Milieu Pois chiche

Pois chiche 200g
Glucose 20 g
Agar agar 209
Eau distillée 1000 ml

Le pois chiche est trempé dans de I'eau distilE&®dant une nuit puis cuit dans de I'eau
distillée. Apres cuisson, le filtrat est récup&jésté a 1000 ml puis ajuster le pH a 6.

2. Milieu Gélose a 2%

Agar agar 209

Eau distillée 1000 ml

Les deux milieux de cultures sont stérilisés atbalave a 120°C pendant 20 minutes sous

une pression de 1 bar.

Fiche technique

Tableau 1: Principales caractéristiques de deustéar de pois chiche : ILC 3279 et
Rabat 9.

Caractéristiques ILC3279 Rabat 9
Pays d’origine Russie Maroc (sélectionnée en
Algérie)
type Kabuli gulabi
Port Trés érigé Demi-érigé
Ramification Faible moyenne
Hauteur (cm) 50-60 50-65
Couleur de la fleur Blanche Blanche
Résistance a I'anthracnose| Résistante Sensible
Type de culture Hiver Printemps
Cycle végétatif Tardif Tardif
Faculté germinative % 92% 78%
Poids de 100 graines g 24 a 30 30a35

Le fongicide « Chlorthalonil» est un fongicide fte non systémique. L'utilisation de

ce fongicide est basée sur leur efficacité cordmghracnose du pois chiche qui est montré
%



par les travaux de Reddy et Singh (1990) et | Kexial. (2013). Ainsi, Gaet al. (2006)
indiquent que le Chlorothalonil est parmi les fandgs les plus efficaces testé durant ces
derniéres années pour une application foliaireaig ghiche, il a été largement utilisé dans

la majorité des régions productrices de pois chazres le monde.

Tableau 1. Effet moyen de linteraction de deux facteurs &&ix maladie sur les

caracteres de développement végétatif.

Source de variation Npl /m? Nrp /p Nrst/ p H (cm)
ILC 3279 Témoin 31.97 3.00 8.67 57.33
ILC 3279 Infecté 31.93 2.53 2.13 44.13
Taux de pertes % 0.12 15.66 75.43 23.02
Rabat 9 Témoin 12.29 3.13 12.73 42.40
Rabat 9 Infecté 11.28 2.67 5.67 33.87
Taux de pertes% 8.21 14.69 55.45 20.11

Tableau 2. Effet de linteraction de la variété et de la naidasur les composantes de

rendement.

Source de Ngo/p | Ngo/nf | Ngr/p | Ngr/n? | Pgrip | Bio/p | PCG | IR Rg
variation (@ (@) (@ (9/ha)
ILC Témoin | 39.6 1261.28| 31.6 1002.72| 8.55 37.98 | 28.86 |29 27.06
3279

ILC Infecté | 9.3 297.06 | 8.8 281.07 | 3.22 8.82 26.27 | 28 10.28
3279

Taux de pertes%| 76.51 | 76.44 72.15 | 71.96 62.33 | 76.77 | 8.97 3.44 62.01
Rabat | Témoin| 48.3 593.95 | 44.8 551.13 | 10.97 | 36.61 |41.41 | 32 13.50
9

Rabat | Infecté | 11.07 | 124.32 | 6.77 75.96 1.70 6.87 20.14 | 30 1.91
9

Taux de pertes%| 77.08 | 79.06 84.88 | 86.21 8450 | 73.17 |51.36 | 6.25 85.85

Vi



Résumé

Effet de I'anthracnose du pois chicheicer arietinum L.) sur le rendement et ses

composantes en zone semi aride.

La prospection a été effectuée sur I'anthracnosgoikichiche Cicer arietinumL.) au niveau

de la zone semi aride de Sétif, Constantine, MilBadj-Bou-Arreridj durant la campagne
agricole 2013/2014. Des résultats obtenus réveleatincidence et une séverité moyenne de
43.44% et 3.44 respectivement. De plus, le suiMiaftet de la maladie a été mené sur deux
variéetés, Rabat 9 et ILC 3279 au niveau de lacstagixpérimentale agricole de linstitut
technique des grandes cultures de Sétif, a mongé&aertaine sensibilité sur les deux variétés
avec des taux de pertes de rendement de 85.862%8 tespectivement.

Mot clés: pois chiche, anthracnose, infection, rendenssmhi aride.
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Abstract

Effect of Ascochyta blight of chickpea Cicer arietinum L.) on the yield and its
components in semi-aride zone.

The prospecting was conducted during 2013/2014pingpseason in the semi-arid Setif,

Constantine, Mila and Bordj Bou Arreridj, on ascgtehblight of chickpeaGicer arietinum

L.) shows the incidence and severity of 43.44% 2Ad in average, respectively. Monitoring

the effect of the disease on two varieties chickpabat 9 (sensitive) and ILC 3279 (resistant)
at the experimental site of ITGC (Technical Ingatwf Field Crops) of Setif, shows same
sensitivity for both varieties. Moreover, yield $8s were 62.01 and 85.85% for the variety

ILC 3279 and the variety Rabat 9 respectively.

Key words: Chickpea, ascochyta blight, yield, semi-arid.



