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RESUME : EFFET DE LA TEMPERATURE SUR QUELQUES ETAPES DU
CYCLE PARASITAIRE DE PUCCINIA ARACHIDIS Speg.

Des inoculations de Puccinia arachidis Speg. sont effec-
tuées sur des folioles d'Arachide détachées afin d'étudier 1l'effet
des variations de la temperature sur le déroulement du cycle para-
sitaire de la rouille de 1'Arachide.

Les résultats obtenus font apparaitre des évolutions im-

portantes pour plusieurs variables suivies, montrant, en partlculler*

une zone de température, voisine de 27°C, en deca et au- -dela de
laquelle les temps d'incubation et de latence augmentent, la sporu-
lation décroit en intensité, et est de plus courte durée. L'effica-
cité de 1'inoculum parait, cependant, constante entre 18 et 27°C.

Ces observations sont commentées en les comparant aux
données déja acquises pour plusieurs couples hdOte-rouille, ainsi
que leurs conséquences €pidémiologiques dans les conditions clima-
tiques de la Céte d'lIvoire.

Par ailleurs, 1'intérét de 1l'emploi dc folioles détachées
ou de plantes cultivées en pots pour ce type d'étude est discuté. ,
Ces deux supports sont comparés a partir d'une série d'inoculations. }

MOTS CLES ADDITIONNELS :

<

Rouille de 1'Arachide, C&6te d'Ivoire, dose d'inoculum,
taux de germination des spores, temps d'incubation,
temps de latence, efficacité de 1'inoculum, intensité
de sporulation, période infectieuse.




SUMMARY., EFFECT OF TEMPERATURE ON SOME STAGES OF THE PARASITIC
CYCLE OF PUCCINIA ARACHIDIS Speg.

Inoculations with Pucecinia arachidis Speg. are performed
on detached Groundnut leaflets in order to study the effect of
temperature variations on the monocyclic process evolution in Ground

nut rust.

From the data obtained, important modifications in the
evolutions of the followed variables appear. In particular, an
increase of latent and incubation periods durations, a decrease
of sporulation intensity, as well as a shortening of infectious
period, when temperature draws aside from 27°C, 1is showed.

On the contrary, inoculum efficiency appears to be constant
between 18 and 27°C.

These observations are compared to already obtained
results concerning several plant-rust systems, and their
epidemiological consequences dlscussed in the climatic conditions
of Ivory Coast.

At least, the interest of using detached leaflets or pot-
cultivated plants as inoculation material is discussed from the data
obtained in a comparison trial.

<

ADDITIONNAL KEY WORDS

Groundnut rust, Ivory Coast, inoculum level, monocyclic
process, spore germination ratio, incubation period,
latent period, inoculum efficiency, sporulation
intensity, infectious period.



EFFET DE LA TEMPERATURE SUR QUELQUES ETAPES DU
CYCLE PARASITAIRE DE PUCCINIA ARACHIDIS (Speg.)

Senge SAVARY *

INTRODUCT ION

Le déroulement des épidémies de rouille est étroitement
1ié au succes relatif avec lequel 1'agent pathogéne responsable
traverse certaines étapes de son cycle. Certaines de celle-ci, en
particulier pour les rouilles des Graminées, ont été caractérisées
par des variables, telles que le temps de latence, l'intensité de

- la sporulation, la période infectieuse (ZADOKS, 1970 ; VAN DER

PLANK, 1963). Ainsi, 1'échelle des valeurs que peuvent atteindre

ces variables, qui sont également liées aux variétés d'hbtes aux-
quelles ou s'adresse, constituent des composantes de leur résistance
a la maladie (PARLEVLIET, 1975). Ce résultat peut &tre appliqué a

la rouille de 1'Arachide (SUBRAHMANYAM, 1983 b ). Par ailleurs, 1l'ef-
fet des facteurs physiques du milieu sur 1'évolution des épiphyties
peut &tre résumé, et modélisé, a partir de 1'évolution des valeurs
prises par ces variables au cours du temps (ZADOKS, 1970).

Cette étude a pour but d'évaluer, de maniére quantitative,
1l'effet des variations de la température sur le déroulement de
quelques étapes du cycle. parasitaire de Pucciniae arachidis Speg.,
responsable de la rouille de 1'Arachide. Elle a été réalisée grice
a des inoculations artificielles sur folioles détachées.

- Lec différentes étapes du cycle infectieux de P. arachidis
ont été décrites par Mc VEY (1965), au moyen d'inoculations sur
plantes cultivées en pot, puis par COCK (1980 a) , grédce a des in-
fections réalisées sur des feuilles détachées. Des feuilles d'ara-
chide détachées ont également été utilisées par SUBRAIMANYAM et
coll., afin de comparer les réactions de différentcs génctypes de
plantes cultivées (1980) ou sauvages (1983 a) vis-a-vis de ce para-
site.

(%) Laboratoire de Phytopathologie — Centre ORSTOM d'Adiopodoumé
BP. V-51, Abidjan (Cdte d'Ivoire).



MATERIEL ET METHODES

a. Matériel végétal

La variété d'Arachide utilisée est une variété locale, &
cycle court et a port érigé, trls sensible a la rouille. Les plantes
sont cultivées en pots de 10 cm et sont utilisées pour les inocula-
tions quatre semaines aprés semis. Les feuilles des deuxiéme et troi-
sieme rangs foliaires (& partir de 1'apex) sont alors lavées a l'eau
courante, coupées, puis séchées contre un papier filtre, et placées
dans des boites de Pétri contenant un papier filtre maintenu humide
en permanence ; elles se trouvent donc dans une humidité saturante
tout au long des essais. Dans ces conditions, ce matériel végétal
peut étre conservé pendant plus d'un mois.

b. Inoculations

Les folioles sont infectées artificiellement grdce a une
technique d'inoculation a sec préalablement mise au point au labo-
ratoire. Cette technique, qul consiste non pas a pulvériser une sus-
pension de spores contenant ou non un agent tensio-actif (Mc VEY,
1965, COOK, 1980 a et 1980 b, SUBRAHMANYAM et coll., 1980, 1983 a et
1983 b) , mais a pulvériser un mélange de kaolin ct de spores de
P. arachidis sur la face infériecure des feuilles, permet de contrdle:
de maniere relativement précise le nombre de spores déposées par
unité de surface foliaire, et présente une efficacité élevée (0,25

-

a 0,30 1ésion par spore déposée).

L'inoculum utilisé provient d'un échantillon de rouille
récolté en basse Cote d'Ivoire en 1982, et entretenu par inocula-
tions successives sur feuilles détachées pendant plusieurs mois.
Pour réaliser ces essais, les spores sont récoltées sur des sores
Agés de 11 a 13 jours, et mélangées a du kaolin, dans une proportion
de poids permettant d'obtenir un dépdt d'environ 13 spores par cen-
timétre carré de feuille. Le nombre de spores contenues dans le
mélange est ajusté, avant inoculation, gré&ce a 10 comptages effec-
tués sur un échantillon de ce mplange, mis en suspension dans du
Triton X100 a2 1 % (V/V) dans 1l'eau. La dosc d'inoculum apportéc est
contrdlée, pour chaque traitement, aprés pulvérisation du mélange,
par 12 comptages effectués (sur 1 cm? chacun) sur des lames de verre
recouvertes de vaseline et préalablement placées dans les boites de
Pétri. ' :

c. Températures - Conservation des feuilles inoculées

Les folioles inoculées sont placées dans des encelntes 2
température régulée et maintenues a : 18 ; 22 ; 24,5 ; 25,5 ; 27
28,5 et 30 * 1°C. L'ensemble de ces températures a €té appliqué au
cours de trois expériences différentes, en utilisant comme témoin
la température de 27°C. L'éclairage au cours des essais est dec 400
lux, avec une photopériode de 12 heures. L'inoculation est immédia-
tement suivie d'une pé€riode de 12 heures d'obscurité.

Pour chaque traitement (température), on a utlllse 6 a 8
boites contenant chacune quatre folioles.



d. Contrdle de la germination

Ces lames de verre vaselinées sont €galement inspcctées
au microscope, dans leur ensemble, pour estimer le pourcentage de
germination de spores, 20 heures apre¢s inoculation, en fonction des
températures. Cette estimation est effectuée sur un minimum de 200
spores observées.

e. Evolution des 1lésions

L'évolution des 1lésions est suivie sur la face inférieure
des feuilles inocul€es, ol elles apparaissent d'abord. Leur dévclop-
pement peut se résumer en trois stades de développement, ainsi que
Mc VEY (1965) les a décrits :

Stade 1 : tache chlorotique ponctuelle, blanchitre

Stade_2 : 1lésion a contour plus net, de couleur jaune : développement
d*un urédosore

Stade 3 : urédosore bien formé, et ouvert.

Les pourcentages représentés par chaque type de lésion
sont estimés quotidiennement par des comptages effectués sur 1l'en-
semble des 1lésions obtenues.

L'efficacité de 1'inoculum, au sens défini par SCHEIN
(1964) est calculée en effectuant le rapport du nombrec moyen de 1é-
sions observées au nombre moyen de spores déposées par unité de sur-
face, pour chaque température.

Le temps d'incubation des 1lésions, quil sépare le dépdt de
l1'inoculum de 1'apparition des premiers symptdmes sur la face infé-
rieure des feuilles, est estimé par la date d'observation des pre-
mieéres taches chlorotiques.

Le temps de latence, qui sépare le dépét de 1'inoculum de
la production des premiéres spores, est estimé par la date moyenne

d'ouverture des pustules, calculée sur 1l'ensemble (environ 600) des
lésions obtenues a chaque température, a 1l'aide des relevés quoti-
diens successifs.

Pour les temps d'incubation et de latence, on a donc uti-
lisé ici les définitions énoncées par VAN DER PLANK (1963). La-pré-
cision des estimations est de l'ordre d'un dixieéme de jour pour le
temps de latence et d'un jour, seulement, pour le temps d'incubation
Ltapparition des lésions, en effet, est treés discréte et trés pro-
gressive, ce qui n'autorise pas une grande acuité dans la détermina-
tion de cette derniére variable.

f. Sporulation

L*évolution de la production de spores est estimée au
cours du temps pour 4 des températures testées : 18, 22, 27 et
28,5°C. L'estimation du nombre d'urédospores produites par unc pus-
tule s'effectue en récoltant les spores qui y sont présentes par
grattage a 1'aide d'une aiguille, puis en les mettant en suspension
dans 200 pl de Triton X-100 a 0,1 % dans 1l'eau (V/V). Trois comptage
sont alors effectués dans une cellule de Nageotte. Ceci est rcpété



sur 20 pustules réparties sur troils folioles pour cffectuer unec
estimation de la quantité de spores produites a une date donnée.
La période infectieuse, ou période de sporulation est ensuite
estimée en déterminant, pour chacune des températures envisagées,
le dernier accroissement significatif (a 95 %, par un test de
Student) du nombre de spores produites.

v

g. Inoculations sur plantes cultivées en pot

Des inoculations sont effectuées sur plantes cultivées
en pots, 4 semaines aprés semis, a 27 = 1°C. Pour réaliser les
inoculations, 5 ml d'une suspension de spores, prélevées sur des
lésions 4gées de 12 jours, et contenant environ 10 sp/ul sont pul-
vérisés sur 3 plantes préalablement abondamment arrosés. Cette
suspension est préparée avec une solution de Triton X-100 a 0,005 %
(V/V) dans 1l'eau. Les plantes sont ensuite recouvertes d'un sac en
plastique transparent pendant une période de 20 heures, afin d'as-
surer une humidité proche de la saturation. Les plantes sont ensuite
exposées a une humidité relative comprise entre 70 et S0 % RH, et
a un mode d'éclairement identique a celul auquel sont soumises les
feuilles détachées. :

L'évolution des 1ésions obtenues est suivie ultérieure-
ment de la méme maniére que pour les feuilles détachées, afin d'es-
timer les temps d'incubation et de latence.



RESULTATS

a. Doses d'inoculum - Pourcentates de germination

Le tableau 1 indique que la dose d'inoculum qui est appor-
tée présente une bonne homogénéité sur l'ensemble des essais
(Fobs = 0,29).

Les variations, quant au pourcentage de spores germées
apres 20 heures d'incubation en fonction de la température (tableau 1
sont importantes, avec des valeurs maximales notées a 27°C, tempéra-
ture a laquelle des variations sensibles sont cependant notées en
fonction des essais. Il apparait une chute rapide de ce pourcentage
apreés 28,5°C (ol la proportion de spores germées diminue de 80 % cn
3°C par rapport a 27°C) et une décroissance plus progressive de 27

a 18°C (la proportion de spores germées diminue de 80 % environ en
9°C).

b. Nombre de 1ésions par unité de surface foliaire. Efficacité
de 1'inoculumn.

Au cours des essais, des 1lésions ont été obtenues a toutes
les températures, sauf a 30°C. Aprés 40 jours d'incubation a cette
température, aucun symptéme n'a ¢té observé sur ces folioles. Une
série de coupes a été effectuée sur ce matériel, et leur examen au
microscope n'a pas permis de mettre en évidence d'infections laten-
tes. Pour les autres températures, comprises entre 18 et 27°C, le
nombre de lésions obtenues par unité de surface foliaire apparait
stable {(environ 3,9, tableau 1). Par contre, le résultat obtenu a
28,5°C (1,43) est tres sensiblement plus faible que ceux obtenus
aux températures précédentes ; l'analyse de la variance des résultats
obtenus pour toutes les températures, sauf 30°C,fournit une valeur
de Fgps de 38,3. Il en découle, puisque le nombre de spores déposées
est équivalent pour toutes les températures, unc cfficacité de 1'ino-
culum (tableau 1) stable entre 18 et 27°C (0,27 a 0,34), nettement
plus faible & 28,5°C (0,109), et nulle a 30°C.

c¢. Evolution des lésions

A 27°C, les premiéres lésions chlorotiques, blanches, sont
observées le 7e¢ jour a la face inférieure des feuilles. L'évolution
des 1lésions est ensuite trés rapide (figure 1), puisqu'il faut 6

[+]

jours pour passer de 100 % de lésions au stade 1 a 100 % de 1lésions
au stade 3.

La comparaison des évolutions des 1lésions, est résumée
dans la figure 1. Au-dela et en deca de la temperature de référence
de 27°C, il apparait un retard dans 1'apparition des lésions, qui
tend a augmenter a mesure que 1l'on s'en écarte. De plus, simultané-
ment, 1'évolution des lésions est plus lente : a 28,5°C, elle est
complete en 7 jours, et & 25,5, 24,5, 22 et 18°C, respectivement,
en 9, 9, 11 et 23 jours. Ce ralentissement est notamment marqué



Dose dfinoculum apportées, pourcentage de germination des spores,

TABLEAU 1 :
nombre de 1ésions et efficacité de 1'inoculum en fonction des
températures.
TEMPERATURE 18° C 22°¢C 24,5°¢C 25,5°¢C 27°¢C 28,5°¢C 30°¢C
I 13,5+2,1
Sp/&m? 13,1+ 3,3 14,1+3,1 II 13,0+1,7 II 13,8+2,3 II 13,5+2,0 IIT 13,1%1,7 V{III 14,4%1,9
(1) III13,7+2,3
. I 71,0
G 11,86 40,0 II 57,0 II 62,7 II 81,3 III &7 III 14
III 83,2
. A I 3,70%0,57
Les,/cm? 3,75%0,47 3,92+0,85 | II 4,39+0,89 | II 3,78+0,78 |II 3,62+0,55 {III 1,43+0,53| III 0
III 3,69+0,60
I 0,274
E 0,286 0,278 IT 0,337 II 0,274 II 0,266 III 0,109 III 0
(1) III 0,269




TABLEAU 1
Sp/cm?2
G
Les/cm?2
E
(1) Les
I 1ére
TABLE 1
Sp/cm2
G
Les/cm2
E
(1

Doses d'inoculum apportées, germination des sporces,
densité de lésions et efficacité de 1'inoculum en

fonction des températures.

Nombre de spores déposées par cm? de feuille
(12 comptages) '

Pourcentage de spores germées apres 20 heures
(200 spores)

: Nombre de 1lésions par cm? (24 folioles)

Efficacité de 1'inoculum

valeurs sont suivies par leurs intervalles de
confiance 3 95 p. cent.

expérience ; II 2éme expérience ; III 3tme expérience

Deposited spores density, spore germination,
lesions density, and inoculum efficiency at
several temperatures.

Number of spores deposited per - cm?
(12 countings)

Percent of germinated spores after 20 h
(200 spores)

Number of lesions per cm? (24 leaflets)

Inoculum efficiency

Date are followed byxtheir confidence intervals.
at 95 % level.

I first trial ; II seccond trial ; III third trial.



par la largecur croissante du pic correspeondant sur les courbes aux

pourcentages de stades 2 dans les diverses populations de 1ésions,

ainsi que par les pentes de plus en plus faibles des courbes repré-
sentant le pourcentage de stades 3 (pustules ouvertes).

Ces €évolutions s'accompagnent d'un accroissement de 1la
période de latence calculée, a mesure que l'on s'é€carte de 27°C, ol
¢lie est minimale (10,5 j.) (Fig. I, B). Ces variations sont équiva-
lentes en amplcur a ceiles du temps d'incubation. On constate, en
particulier, que le passage de 27 a 28,5°C s'accompagne d'unc aug-
mentation du temps de latence.

d. Cinétique et intensité de la sporulation en fonction de la
température

Les premiéres lésions ouvertes sont observées les 25e, 11e
8e et %e jours, respectivement, a 18, 22, 27 et 28,5°C (fig. 2).

A 27°C, le maximum de la production quotidienne de spores
(pente maximale de la courbe de la fig. 2) est atteint entre le 22e
et le 25e jour apres l'inoculation. L'évolution de la sporulation
semble présenter deux phases d'augmentation séparées par une période
de ralentissement. Cette évolution biphasée, qul apparait également,
quoique de manit¢re moins nette, aux autres températures, correspond
peut-&tre a une é€tape d'extension rapide des pustules en surface,
quelques jours apres leur ouverture, entrainant un accroissement de
leur production.

La figure 2 montre l'effet considérable de la température
sur 1l'intensité de la sporulation. La sporulation totale moyenne au
30e jour qui est indiquée dans le tableaun 2 permet de constater une
variation tres significative des valeurs observées d'une température
2 une autre, malgré 1l'incertitude relativement importante associée a
ces estimations.

Les valeurs estimées de la période infectieuse en fonction
des quatre températures testées sont préscntées dans le tableau 2.
Cette durée apparait maximale a 27°C (26,5 j.). T1 convient de noter
qu'aux températures inférieures a 27°C, celle-ci semble diminuer
assez lentement (21,6 j. a 22°C), alors qu'elle chute trés rapidemen:
au-dela (12,9 j. a 28°C).

e. Inoculations effectuées sur des plantes cultivées en pots & 27

Les symptdmes observés apres inoculation sur les plantes
cultivées en pots sont identiques a ceux suivis sur feuilles déta-
chées. Le tableau 3 permet de comparer ces évolutions des population:
de 1lésions sur ces deux supports. On constate, par contre, un déca-
lage dans le développement des lésions. Cet écart aboutit & une dif-
férence de l1l'ordre d'un jour dans le temps de latence moyen des

lésions.
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FIGURE 1 : Evolution des 1¢ésions en fonction de la température

A. Evolution des proportions des différents stades en
fonction du temps.

Ordonnées : pourcentages de chaque stade

Abscisses : temps a partir de 1'inoculation (jours)
—————— : stade 1
—imm— t Stade 2
—_— : stade 3

B. Variations des temps de latence et d'incubation avec
la température.

e : temps de latence

B : temps d'incubation

Abscisses : températures (°C)
Ordonnées : temps (jours)
FIGURE 1 : Effect of temperature on lesions evolution

A. Evolution of different lesions development stages with time.

. Ordinates : percents of each stage
Abscissa : time from inoculation (days)
_____ : 15t stage
— s s . 2nd stage
——— - : 3rd stage

B. Latent and incubation periods at six temperatures.
s : latent period
@ : incubation period

Abscissa : temperature (°C)

Ordinates : time (days)
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FIGURE 2 : C(Cinétique de la sporulation en fonction de la
température.
Ordonnée : nombre moyen de spores produites par lesion

(en milliers)

Abscisse : temps a pértir de 1'inoculation (j)
FIGURE 2 : Sporulation kinetics at four temperatures
Ordinate : mean number of spores produced per

pustule (thousands)

Abscissa : time from inoculation (days).



TABLEAU 2 Sporulation totale et durée de la période
infectieuse en fonction des températures.
TEMPERATURES 18°C 22°cC 27°¢C 28,5°C
SP 460 % 245 17000 % 4100 40500 + 6900 11300 * 1700
(1]
IF 13,5 21,6 26,5 12,8




TABLEAU 2

SP

IF

(1)

TABLE 2

SP

IF

(1

Sporulation totale et durcée de la période
infecticuse en fonction des températures.

Nombre total moyen de spores produites par une
pustule au 30e jour aprés inoculation (60 comptages)

Estimation de la durée de la période infectieuse

Les valeurs sont suilvies de leur intervalle de
confiance (95 p. cent)

Fffect of temperature on total spore production
and infectious period.

Mean total number of spores produced in 30 days
after inoculation, per uredia (60 countings)

Estimated infectious period length (sce text)

Data are followed by their confidence interval
(95 %) .



TABLEAU 3 : Evolution des lésions a 27°C obtenues sur
plantes en pots ou folioles détachées.

PLANTES EN POT FOLIOLES EN SURVIE
Date (1) Stades (p. centl['z) Stades (p. cent) (3)
1 2 3 1 2 3
7 - - - 100 .O 0
8 100 0 0 89,5 30,5 0
g 58,4 41,6 0 15,5 84,4 7,2
10 20 81,5 18,5 10,7 32,5 56,8
i1 0 37,6 62,5 0 10,3 89,7
12 0 14,1 85,9 0 1,5 88,5
13 B} 0 4,8 95,4 0 0 100
14 0 3,1 86,9
15 0 0 100
LAT. 11,38 | 10,48




DISCUSSION

1. Doses d'inoculum

Des variations de la dosec-d'inoculum apportée peuvent mo-
difier les valeurs prises par les variables que 1'on cherche a étu-
dier. Ainsi, YARWOOD (1961) a montré qu'en accroissant le nombre de
spores de Uromyces phaseoli déposées sur des feuilles de haricot,
on réduit la durée de la période de latence. Par ailleurs, MEHTA &
ZADOKS (1970) ont montré, dans le cas de la rouille brune du blé,
qu'un accroissement de la dose d'inoculum entraine un accroissement
de la période de latence ainsi qu'une réduction de la période in-
fectieuse.

L'obtention, au cours de ces essais, d'une bonne homogé--
néité des doses apportées (tabl. 1) permet d'exclure ce facteur de
variation des conclusions que l'on peut en tirer. La relative faci-
1ité avec laquelle une quantité réguliére, et mesurable, de spores
peut étrc apportée a chacune des folioles a inoculer, constitue
1'un des avantages de la méthode d'inoculation qui est utilisée ici.

2. Germination des spores. Efficacité de 1'inoculunm

Les valeurs obtenues (tableau 1) pour les proportions de
spores germées aux différentes températures apparaissent décrire
une courbe d'optimum, dont 1'obtention est courante dans ce type
d'étude. On peut noter cependant qu'une diminution trés rapide de
la germination des spores apparait apres 27°C, 1l'optimum,alors
qu'elle est progressive en deca de cette température.

- Or, 11 apparait également qu'entre 18 et 27°C, l'effica-
cité de 1'inoculum reste globalement inchangée (tableau 1). Par
contre, on observe une sensible diminution de cette variable a
28,5°C, qui s'annule ensuite a 30°C.

I1 scmble donc que les différentes étapes du processus
infectieux qui séparent le dépot de la spore de 1l'apparition de la
lésion soicnt plus lentement traversées en deca de 27°C, mals avec
la méme proportion de succeés pour le parasite, qu'ad cette derniere
température. Au dela de 27°C, au contraire, il y a une diminution
du taux de survie de la "cohorte'" suivie, dont la réduction de la
proportion de spores germées apres 20 heures a 28,5°C ou 30°C n'est
sans doute qu'un élément. '

L'obtention de valeurs €équivalentes pour l'efficacité de
1'inoculum apporté sur une gamme de température non défavorables,
ni au parasite, ni a la plante, comme ici, de 18 a 27°C, est un
résultat déja rencontré pour Puccinia hordei (TENG et CLOSE, 1978},
entre 10 et 25°C, et correspond au principe '"une propagule - unc
lésion'" discuté par ZADOKS et SCHEIN (i979).



3. Temps d'incubation et de latcnce

La figure 1 montre que les temps d'incubation et de latenc
varient dans le méme sens, cc qui est considéré par PARLEVLIET
(1979) comme un résultat logique.

Une réduction du temps de latence avec une tcmpérature
plus ¢levée est ¢galement un résultat fréquent dans la littérature,
notamment dans le cas des rouilles (ZADOKS, 1961 : P. striformis
TOMERLIN et al., 1982 : P. recondita ; SIMKIN et WHEELER, 1974
P. hordei). Une période de latence allongée, par ailleurs, est in-
terprétée par MENTA et ZADOKS (1970) comme un mécanisme de survie
chez P. recondita.

.
»

Dans les résultats rassemblés dans la figure 1, il con-
vient de souligner, aprés la réduction de la période de latence

“entre 18 et 27°C, son accroissement a 28,5°C. Bien qu'il soit mo-

deste (27°C : 10,5 j. ; 28,5°C : 11,1 j.), cet accroissement con-
fére a la courbe obtenue unc forme en V analogue a celle obtenue
par TOLLENAAR et HOUSTON (1967) pour ‘la rouille jaune du blé ou par
TENG et CLOSE (1978) pour celle de 1l'orge.

L'apparition d'une période de latence allongée au-dela
de 27°C et en deca de 24,5°C devrait, en effet, avoir des consé-
quences considérables quant au développement des €épidémies de rouill
dans les conditions climatiques de Céte d'Ivoire. Cette hypothese
est confortée par les observations effectuées en Inde par KRISHNA
PRASAD et coll. (1979), ol les épidémies connaissent un dévecloppe-
ment plus intense en période modérément chaude (24,2°C en moyenne
sur 15 semaines) qu'en période fraiche (23,6°C).

4. Sporulation

L'évolution de 1la production de spores a 27°C semble con-
naitre deux étapes d'accrolssement, séparées par une phase de ra-
lentissement, ce qui constituerait une originalité du couple P. ara-
chidis - Arachide, vis-a-vis d'autres systémes étudiés. (Notamment,
par rapport aux résultats obtenus sur P. hordei par TENG et CLOSE,
1978 . -

L'intensité de la sporulation est fortement affectée par
la température, avec une nette atténuation au-dela de 27 et en
deca de 22°C (Figure 2 et Tableau 2)..

Cecl est en accord avec des observations effectuées sur

d'autres rouilles : P. recondita (TOMERLIN et coll., 1983 ; EYAL et

PETERSON, 1867) P. hordei (SIMKIN et WHEELER, 1974 ; TENG et CLOSE,
1978), par exemple. : ,

Cependant, outre la température, plusieurs facteurs, et
en particulier, 1'intensité lumineuse et 1*'humidité relative, sont
susceptibles d'avoir des effets sur 1'intensité de¢ la sporulation.
C'est notamment le cas pour la rouille jaune (RAPILLY, 1979) et 1la
touille brune (EYAL et PETERSON, 1967) du blé. Par ailleurs, ces
différents facteurs interférent entre eux, parce qu'ils agissent
sur 1'intensité de la photosynthése des feuilles infectées et donc,
le statut des relations trophiques entre la plante et son parasite,



dont la sporulation est une conséquence (ROTEM et coll., 1978). A

cet égard, et malgré leur bon accord avec des résultats précédemment
obtenus sur d'autres couples h6te-parasite, les résultats présentés

ici nécessitent donc un contrdle a partir d'observations effectuées

sur plantes cultivées en pot ou en serre.

5. Période infectieuse

Les estimations, qui sont faites ici (tabl. 2), de 1la
durée de la période infectieuse en fonction de la température, com-
portent une incertitude qui, sans doute, excéde 1 jour. Cette impré-
cision, déja évoqucée par MEHTA et ZADOKS (1970) pour cette mesure,
est, au moins en partie, inhérente a la forme asymptotique des cour-
bes obtenues pour 1l'intensité de la sporulation (figure 2).

Néanmoins, les résultats qui sont présentés dans le ta-
bleau 2 paraissent indiquer une forte diminution de la durée de la
période infectieuse a basse température, ainsi qu'au dela de 27°C.
Ce dernier point constituerait également dans les conditions clima-
tiques de culture de 1'arachide en C6te d'Ivoire, un €lément impor-
tant de 1'évolution des épiphyties.

I1 convient de noter ici que TENG et CLOSE (1978) ont mon-
tré qu'une température de 25°C entraine une réduction de la durée de
la période infectieuse, alors que celle-ci demeure inchangée entre
10 et 20°C, pour P. hordei. Par ailleurs, les résultats de MEHTA et
ZADOKS (1970), sur P. recondita, indiquent une réduction du temps
de latence lorsque 1l'on passe d'une température variant de 11 a 15°C
a une température qui varie de 16 a 19°C. Ces données font apparai-
tre, de la méme maniére que dans le cas de P. arachidis, un niveau
de température au-dela duquel la période infectieuse tend a se rac-
courcir.

6. Comparaison des évolutions des lésions sur plantes cultivées
en pots et feuilles détachées a 27°C

<

I1 existe de trés nombreux travaux utilisant des organes
excisés pour étudier les étapes du cycle d'un parasite biotrophe.
Par exemple, 1'étude de QUINN et POWELL (1982), sur 1'oidium du
Begonia, au terme de laquelle un systéme efficace de lutte est pro-
posé.

L'étude des parasites foliaires, tant biotrophes que né-
crotrophes;de 1'arachide,a fait déja largement appel a 1l'emploi de
feuilles détachées. Ainsi, les travaux de : COOK (1980 a) , COOK
(1980 b) , SUBRAHMANYAM et coll. (1980), SUBRAHMANYAM et coll. (1983a
SUBRAHMANYAM et coll. (1983 b), en ce qui concerne Puccinia arachidi:
ainsi que ceux de GOBINA et coll. (1983), portant sur Cercospora
arachidicola. L'arachide se préte, en effet, bien a ce type d'expé-
riences, ses feuilles, détachées et maintenues dans une humidité
saturante, pouvant étre conservées durant pluSieurs semaines.

4 Par contre, parmi les travaux cités ici qui concernecnt lcs
rouilles des Graminées, tous ont été.effectués sur des plantes en-
tieres, cultivées en pots ou en plein champ , 1l'emploi d'organcs dé-
tachés comme support de travaill dépendant de son adéquation avec 1'étud
entreprise.
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La pulvérisation d'une suspension de spores sur des
plantes en pots entrafne un dépét de spores essentiellement sur la
face supérieurc de leurs feuilles. Or, Mc VEY (1965) indigque qu‘un
décalage de 24 hcures existe entre 1'évolution de 1lésions obtenues
par dépdt de spores sur la face inférieure des feuilles et celles
obtcnues par un dépdt sur leur face supérieure (sur plantes culti-
vées en pots). Au cours d'un essai préliminaire, la méme observation
a été effectuée au laboratoire, sur des folioles détachées.

L'écart d'environ 24 heures qui est observé (tableau 3)
entre les 1lésions obtenues sur plantes entieres et feuilles déta- -
chées peut donc s'expliquer par cette plus grande lenteur d*évolu-
tion pour les 1lésions provoquées par des spores déposées sur la face
sup€rieure des feuilles.

I1 est intéressant, d'autre part, de noter que YARNOOD (1961) a
obtenu des résultats du méme ordre, mais inversés, chez Uromyces
phaseol? : ici, la période de latence est plus courte lorsque 1'ino-
culation est effectuée sur la face supérieure des feuilles. Chez
U. phaseoli, les pustules apparaissent a la face supérieure des

feuilles, de maniere prépondérante, alors qu*elles se forment a la
face inférieure pour P. arachidie.

Cette interprétation des résultats du tableau 3 nous parail:
permettre d'écarter, au moins dans une premiére analyse, la possibi-
1ité d'une erreur systématique 1liée a 1l'*emplol de feuilles détachées
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CONCLUSION

I1 existe un effet marqué de la température sur les temps
d*incubation et de latence, 1'intensité de la sporulation, et 1la
durée de la période infectieuse chez Puccinia arachidis. En deca
d'une zone de température voisine de 27°C, les valeurs prises par
ces différentes variables se modifient d'autant plus intensément
que l'on s*éloigne de cette zone. A basse température (18°C) le
temps de latence est considérablement allongé (29,5 au lieu de 10,5
j), 1*intensité de la sporulation est fortement diminuée (460 spores
lésion au lieu de 40500 a 27°C), et la période infectieuse tend a
se raccourcir (13,5 jours au lieu de 26,5), avec sur ce point les
réserves €mises plus haut.

Des variations dans les mémes sens apparaissent é€galement
au~-dela de 27°C.

Par contre, aucune variation n'est observée quant a 1la
proportion de spores produilsant une 1lésion entre 18 et 27°C. Au-dela
de 27°C, cette variable connait une brutale diminution, (elle sfan-
nule a 30°C), les conditions de température et d'humidité devenant
défavorables a la germination des spores et a l'initiation du pro-
cessus infectieux.

Ces résultats, globalement, font apparaitre un bon accord
avec ceuXx, concernant principalement les rouilles des Graminées, qui
sont pris ici comme références. Ils permettent également dfenvisager
d'importants effets du régime des températures sur le développement
des épiphyties de rouille de 1'arachide, et paraissent concorder
avec des observations de terrain (KRISHNA PRASAD et coll. 1979).

Cependant, et malgré 1l'accord observé par SUBRAHMANYAM et
coll, (1980) et SUBRAHMANYAM et coll. (1983 a) entre des essais réa-
lisés sur feuilles détachées et plantes cultivées en pot, ou en
piein champ, il apparalt, pour les raisons développées notamment par
ROTEM et coll. (1978), que ces résultats nécessitent d'étre complété
ultérieurement par des essais sur plantes entiéres.
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