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Introduction 
La plante, comme tout organisme vivant, est influencée durant toute sa vie par les conditions climatiques et édaphiques du milieu. Ces conditions, vont lui assurer soit un environnement favorable à la croissance et au développement, soit la soumettre à des facteurs de stress abiotiques ou biotiques qui vont perturber son métabolisme et provoquer des anomalies.
Les méthodes de lutte culturales et chimiques classiques contre ces pathogènes présentent des limites. En fait, l'utilisation massive de pesticides s'avère toxique non seulement pour les pathogènes, les plantes mais aussi les consommateurs. De plus, le contrôle de certains pathogènes comme les virus est impossible chimiquement car ils sont incurables. C'est pourquoi des nouvelles stratégies de lutte essentiellement contre les phytovirus visent actuellement soit à créer des nouvelles plantes génétiquement résistantes, soit à induire les mécanismes de défenses chez les plantes et ceci en utilisant des produits qui sont responsables de l'induction de la réaction de défense. Ces derniers ont été utilisés avec succès pour le contrôle des maladies fongiques.
Exemple : La lutte génétique contre les phytovirus
L'utilisation de plantes résistantes est la stratégie la plus précieuse et efficace pour contrôler les maladies virales et atténuer leur impact. Cette résistance, pouvant être horizontale (polygénique) c'est-à-dire efficace contre toutes souches d'un même virus ou verticale (monogénique) c'est-à-dire efficace contre certaines souches d'un virus. Son origine peut être soit naturel, soit résultant de l'amélioration génétique par des méthodes classiques de croisement ou grâce aux voies biotechnologiques.
1.  L'exploitation des ressources existantes
La connaissance des ressources génétiques, qu'il s'agisse des espèces sauvages ou des espèces cultivées nous permet de déterminer une variabilité génétique large concernant les gènes de résistance aux virus et notamment à leurs vecteurs qui vont permettre à la plante de reconnaître le virus et d'établir une barrière active empêchant l'infection.
Plusieurs gènes de résistances aux phytovirus ont été identifiés, grâce à la sélection assistée par marqueurs, à partir de divers plantes tel que les gènes dominants Rx1 et Rx2 pour le virus X de la pomme de terre et le gène Y-1 pour le virus Y de la pomme de terre. D'autres gènes de résistances récessifs ont été aussi identifiés comme pot-1, pvr1 et pvr21 pour le virus Y de la pomme de terre.
Les variétés à résistance plutôt horizontale sont préférées afin d'éviter les contournements de résistance ou les pressions de sélection, alors que l'utilisation des variétés tolérantes peut servir de réservoir de germes et de sources de contamination des cultures adjacentes sensibles.
2. L'amélioration génétique
L'amélioration génétique des plantes vise la création de matériel végétal nouveau présentant les meilleures caractéristiques agronomiques et phytosanitaires.
La sélection pour la résistance ou la tolérance génétique vis-à-vis les phytovirus constitue la méthode de lutte la moins astreignante pour l'agriculteur et la moins polluante. Elle requiert cependant la mise en œuvre par le sélectionneur d'un travail particulièrement long et délicat puisque elle nécessite des recherches en laboratoire ainsi qu'en plein champ.
Cette amélioration de la résistance des variétés cultivées fait appel à des méthodes classiques de sélection notamment les croisements et des méthodes de type biotechnologique qui ont été mises en œuvre depuis près d'un demi-siècle.
2.1. Les méthodes classiques d'amélioration
Les voies d'amélioration classique, pour lesquelles des plantes résistantes sont obtenues par croisements et rétrocroisements entre espèces compatibles, ont permis de sélectionner des variétés avec une résistance accrue vis-à-vis de nombreux virus .
Il s'agit en fait d'incorporer des gènes de résistance par croisement entre deux géniteurs appartenant à la même espèce, et dans ce cas on parle de croisements interspécifiques, ou n'appartenant pas à la même espèce, qui est le cas des croisements interspécifiques. Pour ces géniteurs, l'un est donneur résistant mais avec de piètres qualités et l'autre est un receveur potentiel présentant des caractères agronomiques intéressants.
Cette méthode classique de croisement est la plus simple à mettre en œuvre par l'améliorateur. Toutefois, elle est d'une utilité limitée lorsque aucune source de résistance n'est identifiée dans les collections de variétés cultivées ou sauvages d'une espèce donnée et lorsque les difficultés d'hybridation, voire les incompatibilités entre espèces, compliquent la tâche des améliorateurs.
De plus, la création de variétés résistantes aux virus par la génétique classique est un processus très long. Il s'écoule souvent plus de 10 ans entre le moment où l'on découvre une résistance et le moment où cette résistance sera intégrée dans une variété commerciale.
Le plus souvent la résistance est spécifique à un virus donné. Il faudra donc créer des variétés possédant des résistances à plusieurs virus à la fois pour obtenir une protection optimale des cultures.
2.2. Les méthodes biotechnologiques
L'amélioration des plantes pour la création des variétés résistantes a connu au cours de ces dernières années une évolution rapide. Elle bénéficie désormais des outils biotechnologiques d'exploration des ressources génétiques et de création de variétés, qui viennent enrichir les méthodes classiques de sélection. Ces méthodes biotechnologiques sont diverses, on trouve la création des hybrides somatique par fusion de protoplastes, la mutagenèse, la polyploïdisation, la transgénèse etc....
 La fusion de protoplastes
La fusion de protoplastes, permettant la réalisation d'hybridations dites somatiques entre deux parents génétiquement différents ou pouvant même être interspécifique, est une approche très puissante pour l'amélioration génétique. Elle permet d'accroître la diversité des pools géniques des espèces cultivées, non seulement en contournant les incompatibilités ou contraintes sexuelles, mais également en combinant les génomes nucléaires, chloroplastiques et mitochondriaux suivant de nouvelles règles.
Un protoplaste désigne en fait une cellule végétale totipotente, débarrassée de sa paroi, qui apparaît sous forme d'une cellule sphérique et limitée par sa membrane plasmique.
Concernant la technique de l'hybridation somatique, elle consiste tout d'abord à isoler des protoplastes. Transférés sur un milieu de régénération, les cals se développent en embryons somatiques et donnent des plantules.
La transgénèse
Le génie génétique et le concept de la résistance dérivée du pathogène ont ouvert la voie à des stratégies innovantes de création de variétés résistantes vis-à-vis des virus phytopathogènes. Cette nouvelle stratégie de lutte contre les virus a fait son entrée depuis une douzaine d'années dans la pratique agricole aux Etats-Unis d'Amérique. Elle a été tout d'abord démontré en 1986 pour le virus de mosaïque du tabac (TMV) chez Nicotiana tabacum en introduisant le gène de la protéine de capside du TMV et les plantes transgéniques ainsi obtenues étaient résistantes à ce phytovirus.Ultérieurement, de nombreuses plantes transgéniques contenant le gène de la capside virale ou d'autres séquences d'origine virale tel que les gènes de la réplicase, de la protéase, de la protéine de mouvement, des séquences non codantes, des ARN satellite et des ARN défectifs interférents ont été testés mais peu qui ont été commercialisés et bien adoptés par les agriculteurs à cause des interrogations légitimes sur leur innocuité pour la santé humaine et l'environnement.
Le concept de la transgénèse consiste, dans le cas des virus phytopathogènes, à transférer une séquence d'origine virale, codant ou non une protéine, soit sous forme d'ADN complémentaire dans le cas de virus à génome ARN, soit sous forme d'ADN dans le cas de virus à génome ADN, dans le génome d'une plante afin de perturber le cycle de multiplication du virus et de conférer un phénotype de résistance.
Plusieurs espèces végétales transgéniques tolérantes aux herbicides, résistantes aux insectes et aux virus, ont été commercialisées. Parmi les quelles on peut citer le coton, le soja, le maïs, etc....
2.3. La protection croisée
Les méthodes de lutte qui ciblent directement les virus, autre que l'utilisation des variétés résistantes, reposent sur la protection croisée appelé aussi prémunition permettant d'induire la résistance chez les plantes.
En fait, la prémunition consiste à protéger une plante d'une infection par une souche virale agressive en l'inoculant au préalable par une souche virale atténuée isolé ou obtenue par mutagénèse ne provoquant pas d'effet sur le rendement mais avec peu de symptômes. Elle a été utilisée avec succès pour protéger plusieurs cultures tel que les agrumes qui ont été protégés du virus de la tristeza des agrumes (citrus tristeza virus, CTV). La prémunition est mise en oeuvre sans pour autant que ses mécanismes soient bien cernés, même si l'extinction de l'expression génique et d'autres phénomènes semblent impliqués.
2.4. L'utilisation de produits qui induisent des réactions de défense chez la plante
La lutte contre les virus phytopathogènes, possible par l'introduction de gènes de résistance à partir des plantes cultivées naturellement résistantes par des méthodes classiques de sélection ou par des méthodes biotechnologiques, est également possible par induction de la réaction de défense. Cette dernière, se traduit par une augmentation de la capacité de la plante à se défendre contre un large spectre d'agents pathogènes et ceci par des inducteurs de type biotiques qui incluent les éliciteurs et de type abiotiques correspondant à des traitements par des produits analogues aux éliciteurs naturels.
Ces produits ont été utilisés avec succès pour le cas des maladies fongiques causées par les champignons aériens et du sol.


