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Resumé

Compte tenu du grand nombre de molécules biologiquement actives gqu'elles contiennent, les
plantes médicinales font actuellement l'objet d'une large attention. Notre étude s’articule
autour deux parties ; la premiére c’est I’évaluation de I’activité antioxydante par le test de
DPPH d’huile essentielle obtenue par hydrodistillation et d’extrait (éthanolique et
méthanolique) obtenu pas macération de la plante de Pituranthos chloranthus Les résultats
montrent que la meilleure activité a été enregistrée chez 1’extrait éthanolique avec un 1C50 =

1.71 mg/l.

La deuxiéme partie de notre travail a porté sur 1’é¢tude de 1’activité antifongique de I’huile
essentielle de Pituranthos chloranthus vis-a-vis de deux souches phytopathogeénes ;
Alternaria sp. et Fusarium sp. ,qui ont été préalablement isolés et identifiés (a partir de
pomme de terre), le résultat montre que 1’effet de 1’huile essentielle est plus efficace contre

Alternaria sp avec un taux d’inhibition peut atteindre jusqu’a 72%.

Mots clés : Pituranthos chloranthus, huile essentielle, extraits, activité antioxydante,

Alternaria sp., Fusarium sp..
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Introduction générale

L’un des plantes sauvages domestiquées c’est la pomme de terre (Solanum Tuberosum
L.) est une plante herbacée tubéreuse originaire d’Andes une chaine montagneuse de West
d’Amérique latine. Sa production mondiale s’¢levait a 368,2 millions de tonnes en 2018
équivalent de population mondiale de 7 631,1 millions (FAO, 2019).

Selon APHLIS(Systéeme d’information africain) sur les pertes post-récoltel’indice du
gaspillage alimentaire ils proviennent principalement des pertes enregistrées sur le manioc et
les pommes de terre, des produits pour lesquels le volume de données déclarées est
important(Lundgvist et al, 2008) nous permettront de suivre les progrés accomplis sur la voie
de la cible(FAO, 2019 ; Bellemare et al, 2017).Des ODD, en partant d’une base de référence
plus fiable.

En fait, le manioc est I’aliment le plus périssable dans la catégorie des racines et
tubercules: il peut s’altérer dans les deux ou trois jours qui suivent sa récolte; les pommes de
terre, quant a elles, nécessitent une manutention précautionneuse et un stockage adéquat,
surtout sous les climats chauds et humides de nombreux pays en développement(Ajde, 2019 ;
Fusions, 2015).

Concernant les pertes de base enregistrées qui atteint 25% de production et de stockage
(FAO. 2021). Dans la pratique agricole, le cycle de production de la pomme de terre est
principalement végétatif, les tubercules produits constituant a la fois un organe de
reproduction asexuée et la partie alimentaire de la plante(Chaboud et Daviron, 2017).

Dans la recherche scientifique c’est un élément idéale pour le développement
scientifique vitale comme les milieux de cultures a base de pomme de terre, il propose
beaucoup propriétés (antioxydants, donneurs d’hydrogéne oud’électron, chélater les métaux,
régénérateur, colorateur a jaune-orange ...etc) dont les expériences a partir base radicale
descultures in vitro celle-ci plus importante que les autres cultures (BLOKHINA et al,
2003) (SMIRNOFF, 2008) (GRACE, 2005) (MORRIS et al, 2004).

La Fusariose (la pourriture séche) : Elle est provoquée par des champignons
du genre Fusarium (Fusarium roseum var. sambucinumet Fusarium sp. var.
coeruleum) ; le tubercule et la terre contaminés sont les vecteurs de propagation de
ces champignons, est une maladie redoutabledéfoliateur le plus important de la
pomme de terre, Solanum tuberosum I. (French et al, 1993).

Il se distribue aujourd'hui d'Amérique centrale au Canada et de [l'ouest de
I'Europe a la Chine (Brust, 1994).

L'Alternariose  est provoqué par les champignons Alternaria sp. et

Alternariaalternatase transmet par le vent et la pluie finira par des symptémes qui se
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localisées :Sur les feuilles; figures commedes taches nécrotiques, bien delimitées,
de taille variable, situées sur les feuilles du bas ; sur les tubercules : pourritures
brunes a noires,tres seches avec une dépression aérienne ou tellurique (ITCF-ITPT,
1998).

Le statut debioagresseur qu'on lui attribue a grandement évolué depuis I'apparition chez
lui d'une résistance aux fongicides, ainsi que d'une plantation accrue de monocultures de
pommes de terre, ce qui favorise l'augmentation des populations d'années en années (Lee et
al, 1994). Ainsi, les programmes actuels de gestion et de controle de I’infestation fongique
doivent passer par une meilleure connaissance de leur dynamique de cycle de développement,
ainsi que de leurs interactions avec diverses essences hotes (Logan et al, 1985).

En conditions naturelles, les hétes fongiques sont généralement limités a des especes de
la famille des Solanacées, principalement du genre Solanum ; en laboratoire, des espéces de
quelques autres familles peuvent étre acceptées par ces deux genres de champignons

phytopathogeénes Fusarium etAlternaria(Hsiao et Fraenkel, 1968).
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I.1. Généralités
Parmi toutes les espéces maraichéres, c’est incontestablement la pomme de terre qui a
connu la progression la plus forte et la plus réguliere au sein des systémes de culture en

Algérie depuis I’indépendance (1962).

La pomme de terre (Solanum tuberosumL.) appartient a la famille des Solanacees,
genre Solanum (Quézel et SANTA, 1963), comprend 1000 especes dont plus de 200 sont
tubéreuses (DORE et al, 2006 ; HAWKES, 1990) , on pensait autrefois que la pomme de
terre était issue d’une plante sauvage unique, I’espéce S. tuberosum, dés 1929, les botanistes
avaient montré que cette origine était plus complexe et que 1’on retrouvait parmi les ancétres
des especes de pomme de terre cultivées, des plantes sauvages différentes (ROUSSELLE et
al, 1992 ; DORE et al,2006).

Bien que les ceréales majeures forment la base de I'alimentation humaine, la pomme de
terre est aussi importante comme source alimentaire dans la plupart des régions du monde.

Il n’y a pas de document sur la date précise d’arrivée de cette plante en Europe, il est
probable qu’a I’époque, personne n’imaginait I’importance que pourrait prendre cette
production agricole. On pense, cependant, que la pomme de terre arriva quelque années
avant la fin du XVIéme siécle et ceci par deux entrées; la premiere I’Espagne vers 1570 et la
seconde des Tles Britanniques (1588-1593) (ROUSSELLE et al, 1996).

En Algérie, la pomme de terre a probablement, été introduite une premiére fois au
XVleme siécle par les Maures andalous qui ont propagé les autres cultures dans la région :
tomate, poivron, mais, tabac... puis elle est tombée dans 1’oubli n’ayant pas suscité

d’intérét. (DJEBBOUR, 2015)
1.2. Classification de la pomme de terre :

Selon (HAWKES, 1990) la place de la pomme de terre dans le régne végétal est:
Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Solanum

Section : Petota

Série : Tuberosa

Espéce : Solanum tuberosumL
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> Appellations selon les pays :
Andes :Papa ;ltalie :Tratatuffi , Tartuffoli, Patata ,Savoie : Cartoufle ,Allemagne :Kartoffel
,Irlande :Potato ,Russie :Kartopfel, Pays Arabes : Batata,France :Truffole, Tartouste, Orange

royale, Pomme de terre (Gocher et Lusson, 2001) .

1.3. Description Botanique:

La plante est une espéce herbacée vivace par ces tubercules mais cultivée en culture
annuelle selon (Rousselle et al, 1996).Les différentes espéces et variétés de pomme de terre
ont des caractéristiques botaniques différentes. C'est pour cela qu'il est nécessaire de

connaitre les différentes parties de la plante (Bamouh, 1999).

Partie
aeérienne

feuille composée

% t “tige principale
| - .
X z W

i 'T"_"' tige secondaire

Partie
souterraine

Figure 1: Plant de pomme de terre (FAO, 2015)

1.3.1.Description de I’Appareil aérien:

Chaque plante est composée d’une ou plusieurs tiges herbacées s de port plus ou
moins dressé et portant des feuilles composées (Rousselle et al, 1992). Comme les tiges et
les feuilles, | e fruit contient une quantité significative de solanine, un alcaloide toxique
caractéristique du genre. Les inflorescences s ont des cymes axillaires, les fleurs sont
autogames : ne contiennent pas de nectar, elles sont donc peu visitées par les insectes e t la
fécondation croisée est presque inexistante dans la nature (Rousselle et al, 1992). Certaines

fleurs sont souvent stériles. La production de fruits est généralement r are parfois nulle. On
6
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connait des variétés de pommes de terre qui fleurissent abondamment mais qui ne
fructifient pas (Soltner, 1988).

1.3.2. L’ Appareil souterrain

Le systéme souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante puisqu’on
y trouve les tubercules qui conférent a 1 a pomme de terre sa valeur alimentaire. L appareil
souterrain comprend le tubercule mere desseché et des tige souterraines ou stolons
(Bernhards, 1998).

Le tubercule de pomme de terre n’est pas une portion de racine, c’est une tige
souterraine. Comme toutes les tiges, il est constitué d’entre nceuds, courts et tapissais dans le
cas présent, et porte des bourgeons que 1’on appelle les « yeux » situés dans de petites
dépressions. En se développant, les bourgeons donnent les germes et les futures tiges
aeriennes. Les racines prennent naissance sur différentes parties : au niveau des nceuds
enterrés des tiges feuillées, au niveau des nceuds des stolons ou encore au niveau des yeux

du tubercule. (Fig. 2, 3) (Boufares, 2012)

Apex
(couronne)

/\( CEil
Anneau vasculaire
/ t Cortex

Zone péri-médullaire
Moelle

Périderme

Point d'insertion du stolon
Talon

Figure 2 : Coupe longitudinale d'un tubercule de pomme de terre (Boufares, 2012)

Tubercule de
pomime de terre

Lenticelles

Stolon

Talon
Extrémité apicale
ou

Couronne Bourgeon

Figure 3: Principaux organes extérieurs du tubercule de pomme de terre (Boufares, 2012).
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1.4. Cycle de reproduction et physiologie :

1.4.1. Cycle sexué :

Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 centimetre s de diamétre, il
contient généralement plusieurs dizaines de graines (Bernhards, 1998), et peut contenir
jusqu’a 200 graines (Rousselle et al, 1992).La pomme de terre est trés peu reproduite par
graines dans la pratique agricole, cependant la graine est 1’outil de création variétale
(Soltner, 2005). La germination est épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol
par le développement de 1’hypocotyle. En conditions favorables, quand la jeune plante a
seulement quelques centimetres de hauteur, les stolons commencent a se développer
d’abord au niveau des cotylédons puis aux aisselles situées a - dessus, et s’enfoncent dans

le sol pour donner des tubercules (Bernhards, 1998).

1.4.2. Cycle végétatif :

Le tubercule n’est pas seulement un organe de réserve, c’est aussi un organe qui

sert a la multiplication végétative. Cette derniere se déroule en quatre étapes :

1.4.2.1. dormance :

Apres la récolte, la plupart des variétés de pommes de terre traversent une période ou
le tubercule ne germe pas, quelles que soient les conditions de température, et d”humidité. Il
s’agit de la période de dormance, et sa durée dépend beaucoup de la variété et des conditions
d’entreposage, et surtout de la température (PERON, 2006).Pour hater la germination, on
peut traiter chimiquement les tubercules de semence ou les exposer alternativement a des

températures élevées et basses (Belguendouz, 2012).

1.4.2.2. germination :

D'apres Ellisseche (2008), lorsqu'un tubercule est placé dans des conditions
d'environnement favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité relative) aussitot apres la fin de
son repos végétatif, il commence a germer. Apres une évolution physiologique interne les
tubercules deviennent capables d’émettre des bourgeons, une évolution interne du tubercule
conduit d’abord a un seul germe qui se développe lentement et dans ce cas c’est toujours le
germe issu du bourgeon terminal qui inhibe les autres bourgeons : ce phénomene est la
dominance apicale (Soltner, 2005). Puis un petit nombre de germes a croissance rapide se

développent. Ensuite un nombre de plus en plus élevé de germes démarrent, traduisant une



Chapitre | La pomme de terre

perte progressive de la dominance apicale. Ils s’allongent lentement, se ramifient,

deviennent filiformes et finalement tubérisent (Bernhards, 1998).

1.4.2.3. croissance :

Une fois le tubercule mis en terre au stade physiologique adéquat, les germes se
transforment en dessous du sol en tiges herbacées pourvues de feuilles ce qui rend la plante
autotrophe dés que la surface foliaire atteint 300 a 400 cm? (Rousselle et al, 1996). Les
bourgeons axillaires donnent, audessus du sol des rameaux, et en dessous, des stolons
(Soltner, 2005).

1.4.2.4. tubérisation :

Le tubercule est la justification économique de la culture de pomme de terre puisqu’il
constitue la partie alimentaire de la plante et en méme temps, son organe de propagation le
plus fréquent. Ce phénoméne de tubérisation commence d’abord par un arrét d’élongation
des stolons apres une période de croissance.

La tubérisation est réalisée dés que le diameétre des ébauches est le double de celui des
stolons qui les portent. Outre les processus de multiplication cellulaire, le grossissement des
¢bauches de tubercules s’effectue par accumulation dans les tissus des substances de réserve
synthétisées par le feuillage. Ce grossissement ralentit puis ’arréte au cours de la sénescence
du feuillage (Bernhards, 1998). Le modéle de développement suivi par les tubercules varie
considérablement entre les tubercules d’une méme plante. Une hiérarchie s’établit entre ces
organes de stockage qui entrent en compétition pour les nutriments : les tubercules croissant

le plus vite limitent le développement des autres tubercules (Verhees, 2002).

I.5.Variétés

La liste suisse des variétés de pomme de terre 2015 recommande 32 variétés
(Schwarzel et al, 2014).1a liste algérienne exhorte Amoloza ,Atlas ,Baraka ,Bartina ,Bientje ,
Blanka ,Charlotte , Condor , Désirée , Diamant , Estima ,Jaerla , Lisetta , Mirka , Nicola ,
Olinda , Ostara , Resy , Roseval , Siroco , Spunta , Timate , Yesmina (Chehat, 2008;
Snoussi et al, 2003).

Les variétes sont caractérisées par la rapidité de leur vieillissement qui peut étre défini
comme étant I’évolution de 1’dge physiologique du tubercule (Delaplace, 2007). L’age
physiologique est un processus de transformation des tissus végétaux de réserves (I’amidon),
qui aura une influence sur la capacité du tubercule a croitre et a tubériser (Delaplace, 2007).

Dans un premier temps, les réserves en amidon de la pomme de terre vont permettre la

9
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croissance des germes. Dans un deuxieme temps, a la suite de la levée, les feuilles fourniront
I’énergie nécessaire par photosynthése (Mazoyer, 2002). Les trois principaux facteurs faisant
varier le vieillissement sont la génétique de la variété, 1’age chronologique du tubercule et
I’environnement dans lequel il se trouve (Reust, 1981; Reust et al, 2001; Delaplace 2007).

e Pomme de terre primeur : limiter le nombre de tubercules au profit de leur grosseur
et d’'une extréme précocité, les principales variétés utilisées sont Nicola, Diamant,
Roseval, Yesmina, Timate et Charlotte.

e Pomme de terre plant : nombre élevé de tubercules de calibre moyen et d’une bonne
précocite.

e Pomme de terre de consommation (marché du frais) : un nombre élevé de
tubercules d’un calibre moyen a grand, sans toutefois dépasser le calibre supérieur.
Les variétés les plus utilisées sont Desirée, Spunta, Diamant, Lisetta et Condor.

e Pomme de terre de consommation (transformation industrielle) : un rendement

élevé en tubercules et amidon.

1.6. Exigences culturales

Les performances agronomiques des tubercules semences dépendent fortement
de leur age physiologique. Ce parameétre désigne I’état physiologique du tubercule a
un moment donné (Reust, 1986; Coleman, 2000) et conditionne certaines
composantes essentielles du rendement telles que la capacité de cicatrisation des
tubercules, le taux de croissance initial de la culture, le nombre de tiges produites ou
la date de tubérisation (Hartmans et Van Loon, 1987; Coleman, 2000). L’étude
du vieillissement des tubercules plants de pomme de terre en stockage présente par
ailleurs des finalités fondamentales. La pomme de terre est en effet considérée par
plusieurs auteurs comme organisme modéle dans les études de vieillissement
(Kumar et Knowles, 1996; Kumar et al, 1999; Coleman, 2000; Zabrouskov et
al, 2002). La vigueur de croissance d’un tubercule semence est définie comme étant
le potentiel du tubercule a produire des germes et des fanes dans des conditions
favorables a la croissance (Van Der Zaag et VVan Loon, 1987).

1.6.1.Semis

»  Le climat : équilibré qui demande exigeante en eau, c’est une culture particuliérement
sensible aux périodes prolongées de sécheresse ou d’humidité lors de la formation des fleurs
et des tubercules.

»  Besoin en eau maximal : depuis la floraison et pendant la formation des tubercules.

10
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»  Tempeérature :

Durant I'été, une ou deux générations sont produites selon les régions et les conditions du

milieu (Hodgson et al, 1975; Boiteau et Le Blanc, 1992). Les doryphores cherchent a se

nourrir sur des plantes hotes de la famille des Solanaceae. Le choix des hotes du doryphore est
relativement étroit, confiné a quelque 20 espéces de cette famille (Boiteau et Le Blanc,

1992).

e Tempeérature minimale :
T° du sol au moment de la plantation : 8°C.
T° du atmosphere : 20°C (Krijthe, 1962) ou 18°C a I’obscurité (Hartmans et VAN Loon,
1987).confirme par (Scholte, 1987).
Zeéro végétatif :
e Avant prégermination (conservation des plants) :
2-5°C a favorise 1’émergence de plusieurs germes a la prégermination. D’aprés Krijthe
(1962) confirme par O’brien et Allen (1981), Wurr (1979) et Struik et al. (2006)
7-8°C a favorise 1’émergence de un a deux germes a la prégermination (dominance
apicale).
e Prégermination : plus elle est élevée, plus la germination est rapide.
e recommandée :10-12°C.
e le démarrage de la germination (température entre 4 et 10 °C) (Rousselle et al,
1996; Ben Bouabdellah et Chalah, 2001; Martin et Gravoueille, 2001).

o La formation du tubercule est optimale lorsque la température est inférieure a 18°C et que
les jours sont courts (12 h).

o Au contraire, le développement de l'appareil végétatif est favorisé par des températures
élevées (> 25°C) et des jours longs (entre 14 h et 18 h). Le plant de pomme de terre se
caractérise par un systeme racinaire superficiel et il est sensible aux températures élevées.

o Préfeuille de semance: demande la présence de ce quand appelle « Index plastochrone ou
phyllochrone » L’utilisation de ces deux index est également envisageable. L’index
phyllochrone consiste a mesurer le taux d’apparence des feuilles supérieures a 10 mm et
est exprimé en Kelvin*jour en considérant une température de base de 0°C. Les résultats
obtenus par Firman, O’brien et Allen (1995) sur les variétes cultivées (cv. : cultivated
variety) Vanessa, Désirée et Cara se sont cependant revelés contradictoires pour au moins
deux des quatre dates de plantation examinées.

» La période d’incubation : nouvelles pousses durant un stockage a 1’obscurité a 15-20 °C

et 90-95 pourcents d’humidité relative (Reust, 1982; Hartmans et Van Loon, 1987;

11
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Caldiz et al, 2001), une température de 25°C étant moins favorable (Reust, 1982). Cette
mesure n’est pas d’application pour les tubercules dits épuisés, incapables de régénérer
une plante. D’un point de vue pratique, la période d’incubation a été évaluée sur des lots
de 48 tubercules (dégermés si les germes étaient présents) enterres (sommet affleurant)
dans de la perlite humide et maintenus a I’obscurité a 17,5-18,5 °C et 85-90 % de HR
(Hartmans et Van Loon, 1987). Afin d’éviter les nécroses subapicales des germes, ces
derniers peuvent étre humectés tous les deux jours avec une solution aqueuse de CaSO4
0,01 M (Dyson et Digby, 1975). Selon Claver (1973), la période d’incubation prend fin
lorsque les bourgeons des germes ou les stolons forment de petits tubercules d’environ 3
mm de diameétre (Reust, 1986).

» La période de stockage, il faut une température inférieure a 6°C et pour la plantation
I’optimum est entre 12°C et 15°C (Bensaandi, 2008 ;Spychalla&Desborough ,1990) au
cours d’une période de 40 semaines(Burton, 1989; Dipierro et De Leonardis, 1997;
Kumar et Knowles, 1996; Mizuno et al, 1997; Zabrouskov et al, 2002)

1.6.2. Luminosité

» Ralentit la germination, renforce les germes et freine ’action de la température , son
intensité qui optimise I’activité photosynthétique et par son effet photopériodique qui
intervient dans 1’induction de la tubérisation (Agronomie info, 2016). Chibane (1999)
rapporte que la croissance végeétative de la pomme de terre est favorisée par la longueur
du jour élevée (14 a 18h) et une photopériode inferieure a 12h favorise la tubérisation.
L’effet du jour long peut étre atténué par les basses températures.

1.6.3. Humidité

» Limite le flétrissement, renforce 1’action de la température.

» Humidité relative de I’air optimale : 80-85%.

» La période d’incubation : avec 1’obscurci du stokage les nouvelles pousses demande
90-95 pourcents d’humidité relative (Reust, 1982; Hartmans et Van Loon, 1987;
Caldiz et al, 2001)

» GERMINATION : Selon Ellisseche (2008), lorsqu'un tubercule est placé dans des

conditions d'environnement favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité relative)

1.6.4. La pluviométrie
» Une culture de pommes de terre de 120 a 150 jours consomme de 500 a 700
mm d’eau, et un déficit de plus de 50 pour cent des disponibilités d’eau dans

le sol durant la période de croissance réduit les rendements (FAO, 2008).
12
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Selon Soltner (1990), les besoins en eau de cette plante sont tres importants,
en particulier pendant la phase de grossissement du tubercule , est une culture
des régions tempérées qui ne supporte ni la sécheresse ni les fortes pluies
(Nyabyenda, 2005) ces derniers favorisent le développement des maladies

fongiques tel que le mildiou (Haverkort et Human, 1987).

1.6.5. L’hygrométrie
» 99-100% humidité relative (Robbert, 2011)

1.6.6. Les vents

La partie végétatifaériennetrés sensible en fonction de leur stade de développement on note
larésistance des plantes relativement al’intensité de vent qui joue un rélemécanique sur ces
organes aériennes il peut casse les folioles, feuilles, rameaux et tiges entiers , comme peut
prolonge les maladie fongique et dessécher les surface foliaire des fois bruler , le vent est un
autre parameétre agro-métrologique , la réglementationd’interdit d’ailleurs 19km/h et 20 a

27km/h défavorable (www.weenat.com« traitement phytosanitaires comment améliorer

Pefficacité de vos intervention grace a la météo 27sept2021 )

1.6.7. L altitude
Altitude Jusqu'a ~1900 m (FAO, 2008).

1.6.8. sol
e Sol favorable : Léger a mi-lourd,profond,pH 6-7,pauvre en squelette. Alimentation en
eau constante. (Nyabyenda, 2005; Belaid, 1996; Laummonier, 1979; Soltner, 1990;
Gravoueille, 1987; Boussa, 1999 et Soufi, 2011)

1.7.Valeur nutritionnelle biochimiques et moléculaires

Depuis (AGRIS), un programme pluriannuel sur les exploitations, que la FAO propose pour
améliorer les statistiques agricoles et rurales la pomme de terre est une bonne source
d’énergie et de micronutriments, et sa teneur en protéines est trés élevée par rapport aux
autres racines et tubercules. Ainsi, les pommes de terre sont un élément important de
nombreux regimes alimentaires, mais doivent étre équilibrées avec d’autres légumes et
céréales complétes (Hodges et al, 2011; WRAP UK, 2017 et Fonteneau, 2017).

D’autres recherches sont nécessaires pour établir le lien entre la consommation de pommes de
terre et le diabéte de Type 2.

La pomme de terre est un aliment polyvalent, riche en hydrates de carbone et trés populaire

dans le monde entier, ou elle est préparée et servie de multiples fagons. Fraichement cueillie,
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elle contient environ 80 pour cent d’eau et 20 pour cent de matiére seche, dont 60 a 80 pour
cent environ d’amidon. La teneur en protéines de la pomme de terre (en poids sec) est
semblable a celui des céréales et tres élevée par rapport aux autres racines et tubercules. En
outre, la pomme de terre est pauvre en lipides.Les pommes de terre sont riches en
micronutriments, en particulier en vitamine C — consommeée avec sa peau, une pomme de
terre de taille moyenne de 150 g couvre prés de la moitié¢ des besoins quotidiens d’un adulte
(100 mg).

La pomme de terre est une source modérée de fer et sa forte teneur en vitamine C en favorise
I’absorption. C’est une bonne source de vitamines B1, B3 et B6 et de sels minéraux comme le
potassium, le phosphore et le magnésium, et elle contient en outre des vitamines B9, B5 et
B2. Les pommes de terre renferment par ailleurs des antioxydants, utiles dans la prévention
des maladies liées au vieillissement, et des fibres alimentaires, essentielles au métabolisme.
D’autre part les ¢éléments toxiques de la pomme de terre sont pour se défendre des
champignons et insectes, les feuilles, tiges et germes du tubercule contiennent des niveaux
élevés d’éléments toxiques appelés glycoalcaloides (généralement solanine et chaconine). Les
glycoalcaloides se trouvent normalement en petite quantité dans le tubercule, et sont
essentiellement concentreés juste sous la peau. Les pommes de terre doivent étre conservées au
frais et & I’abri de la lumiére, car 1’exposition a la lumicre provoque leur verdissement,
indicateur des niveaux accrus de chlorophylle, mais aussi de solanine et de chaconine.
Comme la cuisson ne détruit pas les glycoalcaloides, il faut alors 6ter les parties vertes et

éplucher les pommes de terre avant de les cuire. (www.potato2008.0rq)

Riboflavine Vilamlne C
Thiamine 0.02 milligrammes  13.0 milligrammes

0.106 milligrammes /

Niacine \

Protéines
1.87 grammes

1.44 milligrammes —_ &
- au 77 gra ergie ™ Lipides
.F.er 7T G En 87' : 0.1 grammes
0.31 milligrammes »,- .’_}.
P A Fibres
Phosphore ' \ 1.8 grammes
44 milligrammes

Potassium Hydrates de carbone
Calcium
illi 25 20.13 grammes
379 miligrammes ¢ milligrammes g

(pour 100 g de pommes de terre cuites avec leur peau et épluchées avant consommation)
Source: Base de données du Département de I'Agriculture des Etats-Unis sur les nutriments

Figure 4 : Valeur nutritionnelle biochimiques et moléculaires de pomme de terre
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1.7.1. Protéines :

Durant le vent prestockage le protéines solubles (majoritairement représentées par la patatine
de 40 KDa) a été observée (Kumar et Knowles, 1993). avec protéolyse accrue liée (1) a une
augmentation de la concentration en protéases de 84, 95 et 125 KDa, (2) a une diminution de
la concentration en multicystatine (PMC : Potato MultiCystatin, un inhibiteur des protéases a
cystéine) et (3) a des modifications non enzymatiques (oxydation accrue, glycation,
désamination) des protéines, les rendant plus sensibles a la dégradation (Kumar et al, 1999).

1.7.2. Polyamines :

Une augmentation de la synthése d’acides nucléiques et de protéines marque la fin de la
dormance des tubercules (Apelbaum, 1984; Macdonald et Osborne, 1988). Du fait du role
essentielle des polyamines dans les synthéses protéiques, une enzyme appartenant a leur voie
métabolique (I’ornithine décarboxylase) a été proposée comme indicateur d’age

physiologique (Apelbaum, 1984).

1.7.3. Lipides :

Les lipides représentent environ 0,1 % du poids frais d’un tubercule de pomme de terre. Ce
dernier ne contenant pas de réserve importante de lipides, on admet que la composition totale
en acides gras du tubercule reflete la composition de ses membranes (Spychalla et
Desborough, 1990).

1.7.3.Polysaccharides :

Hartmans et Vanes (1987) ont étudié 1’évolution du contenu en amidon et en sucres des
germes au cours du vieillissement. Leurs conclusions suggérent que le processus de
vieillissement diminue 1’efficacité d’utilisation des composés hydrocarbonés, sans affecter
leur translocation dans le tubercule. Des sucres réducteurs (glucose, fructose) découlant de la
dépolymeérisation de ’amidon s’accumulent dans les tubercules stockés a basse température
(Fauconnier et al, 2002). Des tubercules de la variété Désirée en stockage a 20 °C et traités
au CIPC ont par ailleurs montré une tres nette augmentation de la concentration en saccharose

aprés 120 jours de stockage (Fauconnier et al, 2002).
1.7.4. Calcium et régulateurs de croissance :

Il semblerait que la vigueur germinative des tubercules dépende de leur capacité a transporter
I’ion calcium vers les méristémes (Coleman, 2000). Le calcium est en effet souvent considérée
comme un ion antisénescence dont le mode d’action passe par une augmentation de I’intégrité
membranaire (kumar et Knowles, 1993a). Lindblom (1966) a suggéré que la dominance
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apicale observée dans les premiers stades du vieillissement est déterminée par le rapport des
concentrations en acide indole acétique (IAA : Indole Acetic Acid) et en acide gibbérellique
GA3.

1.7.5. Polyphénols et a-tocophérol :

Les polyphénols (flavonoides, tannins, esters hydroxycinnamiques et lignine) sont des
métabolites secondaires présents sous forme libre ou liée aux parois des tissus végétaux (Nara
et al, 2006). IIs dérivent tous d’un intermédiaire commun, la phénylalanine ou de son
précurseur, 1’acide shikimique (Arts et al, 2005). Au niveau tissulaire, plus de 50 % des
polyphénols sont localisés dans 1’épiderme du tubercule de pomme de terre (Friedman,
1997). Dans ce tissu, le polyphénol libre majoritaire est 1’acide chlorogénique qui représente
plus de 90 % (17 mg / 100 g de tubercules) des composés phénoliques totaux (Friedman,
1997; Lewis et al, 1998). L’acide ferrulique est quant a lui le polyphénol 1ié le plus abondant
(Nara et al, 2006; Kumar et Knowles, 1996a; Kumar et Knowles, 1996b) ont mis en
évidence une décroissance rapide du pool d’ascorbate Désordres physiologiques Dégats de

traitement

1.8 Organismes nuisibles de qualité réglementés
Il s'agit d'organismes nuisibles pour lesquels une tolérance en végétation et/ou sur lot est
admise. Ces organismes font l'objet d'un contrble réglementaire officiel conformément a

I'application du reglement technique annexe de production, contrdle et certification.

La liste, ci-dessous, présente les organismes nuisibles de qualité mentionnes dans le reglement

technigque annexe :
* En végétation :

- Jambe noire : Erwiniacarotovorasubsp. atrosceptica;
- Virus provoquant des déformations légéres ou graves des feuilles;
- Verticilliose : Verticilliumsp;

- Rhizoctone : Rhizoctoniasolani.

e Sur lot :

Les organismes nuisibles non nommeés, responsables de :
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- Pourriture séche : Gangréne, Fusariose, Mildiou;
- Pourriture humide : Erwinia;

- Nécrose superficielle d'origine virale : notamment les virus YNTN.
Les organismes nuisibles responsables des affections superficielles des tubercules :

- Gale commune : Streptomyces scabies et Streptomyces sp.;
- Rhizoctone : Rhizoctoniasolani;

- Gale poudreuse : Spongosporasubterranea;

- Taupins : Agriotes sp.

1.9 Organismes nuisibles de quarantaine

Il s'agit d'organismes nuisibles pour lesquels aucune tolérance en végétation et/ou sur lot n'est
admise. Ces organismes relevent directement de la directive phytosanitaire 77/93/CEE. Leur
contrble est organisé suivant le réglement technique annexe de production, du contrdle et de
certification et des conventions-cadre (du Ministere de I'Agriculture (DGAL) et du GNIS)

concernant la délivrance du passeport phytosanitaire, et des certificats phytosanitaires.

La liste ci-dessous présente les organismes de quarantaine mentionnés dans le reglement

technique annexe de production, controle et de certification :
* En végétation :

- Gale verrugueuse : Synchytriumendobioticum;

- Flétrissement bactérien : Clavibactermichiganensissp. sepedonicus;

- Pourriture brune : Ralstoniasolanacearum;

- Mycoplasme : Stolbur;

- Maladie bronzée de la tomate : Virus du TSWV ou Tomato spotted wilt virus;
- Maladie vermiculaire de la pomme de terre : Ditylenchusdestructor;

- Nématodes a kyste : Globoderapallida et Globoderarosto chiensis.
* Sur lot :

- Gale verrugueuse : Synchytrium endobioticum;

- Pourriture brune : Ralstonia solanacearum;

- Pourriture annulaire : Clavibactermichiganensis sp. sepedonicus;
- Mycoplasme : Stolbur;

- Nématode a galle : Meloido gynechit woodi et fallax;
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- Nématodes a kyste : Globodera pallida et Globoderarosto chiensis;
- Maladie bronzée de la tomate : Virus du TSWV ou Tomato spotted wilt virus;
- Doryphore : Leptino tarsadecem lineata;

- Teigne : Phthorimaeao perculella.

* Dans les cas de symptémes douteux correspondants a ceux provoques par les organismes
nuisibles de quarantaines cités ci-dessus, des prélevements sont effectués pour analyse et

identification en laboratoire.

1.10 Autres organismes nuisibles

La présence d'autres organismes de qualité que ceux mentionnés ci-dessus n'est pas prise en

compte directement mais indirectement. On peut citer, a titre d'exemple :

- Le refus ou le déclassement d'une parcelle de multiplication pour un mauvais état cultural
provoqué par des attaques de mildiou, d'alternariose, d'insectes (chapitre 4.8 du réglement

technique annexe).

- Le refus d'un lot pour l'altération de la germination provoquée par un développement de la

gale argentée au niveau des yeux des tubercules.
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11.1. Définition

Les champignons sont définis comme des organismes eucaryotes, sporogones et non
chlorophylliens, se reproduisant par voie sexuée ou asexuee. Le terme « champignons »
regroupe principalement : les levures, les champignons filamenteux (communément appelés
moisissures) et les champignons supérieures (ou champignons comestibles) (Sylvain, 1996).
a) Les champignons symbiotiques : 1l s’agit des champignons mycorhiziens, qui

aboutissent des interactions a bénéfices avec les racines des plantes (Vander et al, 1998).

b) Les champignons phytopathogenes : Ils établissent des interactions antagonistes avec
les plantes (Vander, 2003).

c) Les champignons saprophytes (libres) : lls participent notamment aux processus de
décomposition des matiéres organiques, d’immobilisation des éléments minéraux et

établissent des interactions neutres avec la plante. (Klein et Paschke, 2004)

11.2. Systemes de classification et d’identification des champignons

L’identification des trés nombreuses espéces fongiques susceptibles de coloniser les
végétaux est une étape trés importante. En effet, toutes les especes n'ayant pas les mémes
caracteres physiologiques ni les mémes exigences, l’identification peut donner des
indications précieuses sur 1'origine d’une contamination et permettre un traitement adapte.

Cette identification a pendant longtemps été exclusivement basée sur I’observation des
caractéres culturaux et morphologiques de 1’espéce. Les progres récents de la biologie
moléculaire ont permis de proposer des outils d’aide a 1’identification. (Massih, 2007).

Toutefois, la complexité du réegne fongique fait, qu’a I’heure actuelle, ces outils ne
peuvent pas encore remplacer complétement I’examen morphologique, qui reste la base de
I’identification. (Tabuc, 2007).

11.2.1. Identification morphologique

L'identification des genres fongiques repose sur des critéeres morphologiques :

e Aspect macroscopique du mycélium (aspect, couleur, le relief, la taille et odeur des
colonies, ainsi les structures defructification).

e Aspect microscopique des structures reproductrices (le thalle, les spores, aspect des
spores, modes de formation des conidies, mode de groupement des conidies, mode
d’implantation des cellules conidiogenes, présence de structures protectrices issues de la

reproduction asexuée ou sexuée, présence deschlamydospores).
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11.2.2. Identification genétique

De nombreuses études ont vis¢ a développer des méthodes outils d’identification
reposant sur I’étude des acides nucléiques (ADN et ARN) qui ne nécessitent plus
obligatoirement un examen morphologique (Hinrikson et al, 2005; Feuilhade de Chauvin,
2005; Jin et al, 2004).

Les méthodes les plus intéressantes sont basées sur I’amplification par PCR
(Polymerase Chain Reaction) de certaines régions specifiques comme le gene codant pour la
sous-unité 28S ribosomale (région D1-D2) et des régions ITS1 et ITS2 (Hinrikson et al,
2005).

L’identification moléculaire d’espéces fongiques est, a 1’heure actuelle, surtout
appliquée en mycologie médicale pour différencier les espeéces d’intérét. En effet,
lesinfections fongiques envahissantes sont de plus en plus identifiées comme cause primaire
de morbidité et de mortalité, particulierement chez les immunodéficients (Aguire et al,
2004).

Cette méthode est aussi utilisée pour différencier et identifier les moisissures
responsables de ’altération des aliments, principalement les espéces de Penicillium (Boysen
et al, 2000; Hageskal et al, 2006), par contre pour les Fusarium, les méthodes moléculaires
existantes donnent des résultats fréquemment peu concluants et 1’examen morphologique
classique semble encore une méthode indispensable a [I’identification des espéces
appartenant a ce genre fongique (Healy et al, 2005).

Si a ’heure actuelle les outils de d’identification moléculaire ne semblent pas en
mesure de remplacer ’identification morphologique classique, il est probable que dans les
années a venir, ces méthodes représenteront des outils particulierement utiles pour la
détection et I’identification fongique dans les aliments. (Tabuc, 2007).

11.2.3. Classification basée sur des critéres morphologiques

La classification des champignons s'est dabord fondée sur les caractéristiques
morphologiques du thalle et les organes de reproduction sexuée. Des niveaux taxonomiques
intraspécifiques, essentielles pour le phytopathologiste ne peuvent étre identifiés sur base de
critéres morphologiques. Ces niveaux sont les formes spécialisées (forma specialis) qui
montrent une spécificité parasitaire vis-a-vis d'une espéce héte particuliére tandis que les
races (ou biotypes) s'attaquent spécialement a certains cultivars de l'espece-hote, a

I'exclusion des autres. (Lepoivre et al, 2003).
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11.2.4. Classifications moléculaires

Les techniques moléculaires ciblant les sequences d'acides nucléigues connaissent un
essor important au niveau intraspecifique. Elles permettent de résoudre des problemes
d'identification insolubles par des criteres morphologiques. A cet égard, les genes qui codent
pour les ARN ribosomiques présentent un intérét particulierement important. Ils sont réunis
au sein d'un opéron contenant des régions trés conservées (régions codantes correspondant
aux molécules 5,8S, 17S et 25S), des régions a faible variabilité (les régions intercalaires
ITS) et des régions trés variables situées entre les opérons entre les opérons (régions IGS).
Les séquences ITS sont largement utilisées pour les comparaisons entre espéces fongiques
(Lepoivre et al, 2003).

11.3. Les champignons phytopathogenes

Les champignons phytopathogénes réduisent de fagon importante la productivité des
cultures dans le monde entier, causant des pertes économiques importantes.

Les grands groupes des champignons phytopathogenes sont :

11.3.1. Les champignons a plasmode (Plasmodio phoromycota) :

Sont des organismes fungiformes dépourvus de paroi dans la majeure partie de leur cycle de
développement. Leur thalle est constitué d’un plasmode. Ils sont des parasites d’organes
souterrains et de tiges de plantes terrestres chez lesquelles ils provoquent souvent une
hypertrophie ou une hyperplasie des tissus infectés. Trois genres présentent des effets

pathogenes directs sur la plante : Plasmodiophora, Polymyxaet Spongospora.

11.3.2. Les champignons a thalle unicellulaire ou filamenteux ceenocytiques :

ces especes sont regroupées au sein de 3 phylums:

A-Oomycota: sont caractérisés par un thalle constitué d’une masse de filaments ramifiés non
cloisonnés. lls produisent des zoospores biflagellées et sont responsables de :
e Fontes des semis: sont provoquées par les espéces Pythiumspp.
e Pourritures radiculaires : par exemple sur la pomme de terre, ces pourritures sont
induites par Phytophtorainfestans.
e Mildious : les Peronosporaceae, parasites obligatoires dont le mycélium se
développe entre les cellules des tissus infectées et dans lesquelles il forme des sucoirs,

sont responsables de diversmildious.
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e Rouilles blanches: ce sont des symptomes induits par les Albuginaceae, qui sont
desparasites obligatoires.

- Chytridiomycota: constitue un phylum avec une classe unique, les
Chytridiomycetes. Leur thalle est un mycélium ramifié et produisent des zoospores
uniflagellées. Deux genres (Olpidiumet Synchytrium) réunissent des parasites de
plantes supérieures qui peuvent également étre des vecteurs de maladies vira

- Zygomycota: sont caractérisés par 1’absence des zoospores, trois ordres présentent
un intérét agronomique : Mucorales, Entomophthorales et Glomales.

- Les Ascomycota : ce sont des champignons a mycélium cloisonné dont les spores
sexuées se forment sur des asques. Les principaux taxons appartenant a ce phylum
sont : Archiascomyceétes, Pyrénomyceétes et Discomycetes.

- les Deuteromycota: encore appelés champignons imparfaits, sont caractérisés par un
mycélium sépté et par 1’absence de reproduction sexuée. Les principaux genres
phytopathogénes sont : Moniliales, Sphaeropsidaleset Mélanconiales.

- Les Basidiomycota: sont des champignons caractérisés par la production de spores
monocaryotiques, haploides, appelées basidiospores, a I’extérieur de sporocystes appelés
basides. Sur le plan de la systématique, on distingue : les Urédinomycetes, les
Ustilaginomycetes, les Hyménomycetes.

- Les Urédinomyceétes: ce sont des champignons parasites responsables des rouilles.
Ces rouilles ont généralement un cycle biologique complexe, alternant sur 2 hotes distincts
(rouillesdioiques).

- Les Ustilaginomycetes: regroupent un ensemble de champignons provoquant des
maladies connues sous le nom de charbons ou caries, avec production de masses
caractéristiques de télio spores noires dans les organes floraux ou sur les feuilles.

- Les Hyménomycétes : ce sont les Basidio mycota typiques caractérisés par des
basides non cloisonnées disposées en hyménium dans un appareil fructifere appelé
basidiocarpe. Quelques anamorphes d’Hyménomycétes sont caractérisés par 1’absence de
sporulation tel que Rhizoctonia sp..

Les principaux groupes de maladies causées par les Basidiomycota sont les caries et
les charbons nus et couverts, caractérisés par la formation des téliospores (Nasraoui et
Lepoivre, 2003).

11.4. Les Maladies fongiques de la pomme de terre.

11.4.1. Mildiou causé par Phytophthora Infestans (Bryant et al, 2006).
Le mildiou de la pomme de terre est provoqué par Phytophthora infestans(Mont.) de

Bary, agent pathogéne particulierement destructeur de cette culture, mais également capable
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de causer des dommages sur d'autres solanacées sauvages et cultivées, en particulier la
tomate (Turkensteen, 1978; Hussain et al, 2013)

11.4.1.1. Classification :

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, 1876 est un Oomycete, classifié comme étant
dans I’ordrePeronosporales. Cet ordre contient trois familles des agents phytopathogenes :
les Peronosporacées, les Pythiacéeset les Albuginacees. La famille des Pythiaceaecontient
deux grands genres des champignons phytopathogenes: les Pythiumet les Phytophthora.

- Regne : Chromalveolata

- Division : Stramenopiles

- Classe : Oomycetes

- Ordre :Peronosporales

- Famille : Pythiaceae

- Genre : Phytophthora(Kirk et al, 2008)

11.4.1.2. Cycle biologique :

Les principales phases du cycle de développement du parasite et de la maladie sur
pomme de terre sont présentées sur la (Figure 05).11 présente deux formes de reproduction,
asexuée et sexuée. P. infestansse caractérise par un cycle biologique diploide
majoritairement aérien. (Smoot et al, 1958; Lamour et Kamoun, 2009) ont établi
I’existence de deux types de compatibilité sexuelle chez P. infestansAl et A2. La production
d’oospores (des spores a la paroi épaisse pouvant survivre pendant des années dans le sol
(Figure 5a) résultant de la reproduction sexuée intervient uniguement lorsque des souches
appartenant a des types sexuels opposés sont en présence. Tous les marqueurs d’ADN
représentent une seule région, codant un seul gene qui détermine les deux types sexuels Al
et A2 (Judelson et al, 1996).

Figure 5: a) Sporocystes du P.infestans; b) Oogone du P.infestans(Kerroum,2019)
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11.4.1.3.Description des dégats

Visibles dans un délai de 3 a 7jours et celle-ci peut étre complétement détruite en
moins d’une semaine (Boulet, 2013).
-Visibles dans un délai de 3 a 7 jours et celle-ci peut étre complétement
détruite en moins d’une semaine (Boulet, 2013).
-Des petites taches noires (Fig .6) qui se transforment en lésions brunes ou noires, les
couleurs des lésions sont noires (Fig.6). Les tiges infectées sont affaiblies, et peut
causer la mort des parties de la plante (Gaucher, 1998).
- Décoloration superficielle et irréguliere (Fig.), les lésions nécrotiques pénetrent
de lasurface dans le tissu tuberculeux.
Les infections secondaires peuvent se provoquent une pourriture  molle
(Gaucher, 1998).

Figure 6 : Symptomes de la maladie sur : A) tubercule de pomme de terre ; b) feuilles de
pomme de terre ; c) tiges de pomme de
terrehttps://wwwe6.inrae.fr/epiarch/Pathosystemes/Pomme-de-terre-Mildiou

11.4.2. Rhizoctone noir causé par Rhizoctonia sp.

Le rhizoctone brun c’est une maladie causée par un champignon nommé
Rhizoctoniasp.. 1l se présente comme des croutes brunes (sclérotes), pouvant se détacher a
I’ongle, sur la peau du tubercule (Messiaen, 2009). Le rhizoctone cause différents
dommages aux pomme de terre, & différent stades du cycle de végétation. Le pathogéne
pourrait €galement €tre présent sur d’autres cultures comme le mais, la betterave, les
cruciferes, etc. (BASF, 2019)
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11.4.2.1. Classification
Rhizoctonia sp. est classé selon :( Oyetunde, Bradley., 2018) comme suit:
Regne : Fungi

Division : Basidiomycota
Classe : Basidiomycetes
Sous-classe : Agaricomycetidae
Ordre : Cantharellales

Famille : Ceratobasidiaceae
Genre : Rhizoctonia

Espéce : Rhizoctonia sp.

11.4.2.2. Cycle biologique :

Rhizoctonia sp. survit entre deux saisons de croissance sous forme de sclérotes (crolte
noire) sur les tubercules et dans le sol, ou sous forme de mycélium dans les résidus de
culture. Les sclérotes germent et le mycélium infecte les germes de pomme de terre, les
racines, les stolons et les tubercules tout au long de la saison de croissance. La formation de
sclérotes sur les tubercules fils dépend de la sénescence de la plante-meére et de la maturité
des tubercules fils. Le Rhizoctonia peut survivre en saprophyte pendant de longues périodes
dans les champs de pommes de terre en colonisant des déchets végétaux autres que ceux de
la pomme de terre (fig.7) (Richard, 1994).

p r"}iu début de la saison, du
| mycélium blanc peut &tre
' observé a la base des tiges

Les racines et les stolons Automne pvd
peuvent étre attaqués _
durant toute la saison

Les sclérotes et le

mycélium des

tubercules atteints

affectent les tiges,

racines et stolons

Printemps

Les sclérotes commencenta -
Le pathogéne hiverne se former sur les tubercules *

sur des tubercules &% et I'infection peut se

i infectés, dans les 2 poursuivre pendant le )
T~ résidus de culture ou 'Fg,.=0 stockage -~
T _Ei?fs_lfsilinfecte -
Hiver 7__7_7
Figure 7: Le cycle de développement du rhizoctone brun sur la pomme de terre

(APPI, 2003)
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11.4.2.3.. Description des dégats

- Intervenant au moment de lalevée sur les jeunes pousses de pomme de terre
(Grosch et al, 2005). Manque ou retarde a la levée, nécroses seches et bien
délimites sur la partie souterraine des tiges ou les stolons. La formation des

petites  taches brunatres ou noires arrondies (Fig.08) (Gaucher, 1998).

Figure 8 : Symptomes de la maladie Des petitestaches noires arrondiessur le tubercule
(APP1.2021)https://appi.be/fr/fiches-maladies-ravageurs/rhizoctone-brun-en-culture-de-

pommes-de-terre

11.4.3. Dartrose causée par Colletotrichum coccodes

La dartrose de la pomme de terre est une maladie présente dans les principales régions
productrices de pomme de terre. L’impact agronomique et économique de la maladie est
mal connu et probablement sous- estimé, car les symptémes de dartrose sont similaires et
souvent confondus avec ceux d’autres maladies plus communes comme la verticilliose, la
brdlure hative, la rhizoctonie et la tache argentée.

Le champignon Colletotrichum coccodes est 1’agent pathogéne responsable de la dartrose.

Ce champignon peut infecter d’autres plantes de la famille des solanacées

11.4.3.1. Classification

Il appartient au genre Colletotrichum suit la classification suivante selon BISSETT (Khiat
et Guerfi, 2018):

e Reégne : Fungi
e Sous regne : Dikarya
e Division : Ascomycota
e Sous division : Peziziomycotina
e Classe : Sordariomycetes
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e Ordre : Glomerellales
e Famille : Glomerellaceae
e Genre : Colletotrichum

Espéce : Colletotrichum coccodes

11.4.3.2. Cycle de la maladie

Le pathogene Colletotrichum coccodes survit sous forme de microsclérotes a la surface
des tubercules, sur des débris de plants infectés ou directement dans le sol pour une période
de 3 a5 ans. Au printemps, ces sclérotes germent et produisent du mycélium qui produira a
son tour des fructifications de type acervule qui contiennent des quantités importantes de
spores (conidies). Les spores servent d’inoculum primaire pour établir la maladie. En effet,
celles-ci sont facilement transportées par le vent sur des particules de sol et par des
éclaboussures provoquées par la pluie ou 1’eau d’irrigation. Les spores qui atterrissent sur
une culture sensible germent et peuvent pénétrer directement les tissus par 1’épiderme ou
via des blessures causées par une maladie, un insecte ou un bris mécanique. Selon certaines
études (Ingram et al, 2011), la maladie se développant a partir de I’inoculum provenant du
sol serait plus sévere que lorsqu’il provient d’un tubercule, car la quantité de microsclérotes
provenant des débris peut étre trés importante.

Les infections des parties souterraines peuvent se faire tét et se poursuivront durant
toute la saison. Si le champignon pénetre dans la plante par les stolons ou les racines, il
progressera vers le haut de la plante. Toutefois, si ’infection débute sur une feuille ou une
tige blessée, elle se dirigera par la tige vers les racines, contribuant a la mort prématurée du
plant et a la colonisation des tubercules-filles.

La plupart du temps, C. coccodes infecte les plants tét en saison. Toutefois, les
symptdmes sont plus importants vers la fin de la période végétative, lorsque le climat est
chaud et sec, le sol asphyxiant et les plants sénescents ou affaiblis par d’autres maladies ou
par des carences minérales (azote, phosphore). L’optimum thermique de ce champignon se
situe entre 25 et 30 °C, ce qui explique son développement plus important au cours des étés
chauds. La formation de sclérotes sur la surface des tubercules est plus importante en fin de

saison lorsque les températures du sol sont plus élevées.
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Figure 9 :Cycle de vie des Colletotrichum coccodes

(https://projects.ncsu.edu/cals/course/pp728/Colletotrichum/Colletotrichum coccodes.htm)

11.4.3.3. Description des dégats

- Des flétrissements, une chlorose et un dessechement du sommet de la plante vers la base
des tiges, La formation des taches grisatre, ponctuées des points noirs (Fig.110)
(Marot et al, 2008).

Figure 10 : Dartrose https://wwwe.inrae.fr/potato-tuber-

blemishes fre/Symptomes/Decoloration-de-la-peau/Dartrose
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11.4.4. Tache Argentée causée par Helminthosporium solani

Tache argentée La tache argentée est causée par le champignon H. solani. Cette
maladie qui altere la qualité et I'apparence des tubercules se caractérise par la présence de
taches de couleur argentée a la surface des tubercules blancs et dorée a bronzée sur les
tubercules rouges . Il est possible de déceler la présence de ponctuations noires a la
périphérie des taches. Ces ponctuations correspondent aux structures de reproduction

asexuée du champignon.

11.4.4.1 Taxonomie

Le champignon responsable de la tache argentée a été a l'origine nommé H. solani
(Durieu et Montagne, 1849). Il a recu différents noms par la suite comme Dematium
atrovirens (Han, 1871), Brachysporium solani (Saccardo, 1886), Spondylocladium
atrovirens (Han et Saccardo, 1886), Cladosporium abietinum (Zukal, 1887),
Helminthosporium atrovirens (Mason et Hugues, 1953), pour finalement étre renommé H.

solani (Ellis, 1961). H. solani est classifié de la facon suivante (Kirk et coll., 2008):
e Reégne : Mycéte
e Division: Eumyceéte
e Sous division :Deutéromycete
e Classe : Ascomycétes
e Ordre : Pléosporales
e Famille : Massarinacées
e Genre : Helminthosporium

e Espece : Helminthosporium solani

11.4.4.2 Cycle de dissémination de la maladie

Les conditions optimales de croissance du champignon sont : une température de 20 a
25°C et une humidité relative d'environ 90% (Jouan et coll., 1974). Durant I'entreposage des
tubercules, I'humidité relative est élevée, ce qui favorise la propagation de la maladie méme
si la température d'entreposage (entre 3°C et 15°C selon la période d'entreposage et

I'utilisation désirée des tubercules) est inférieure a la température optimale de croissance du

30



Chapitre 11 Les Champignons

champignon. Une température de 2°C inhibe totalement la germination de H. solani mais
n'est pas létale. Le développement de la maladie est donc seulement retardé lorsque le
tubercule est entreposé a cette température (Shetty et coll, 1994).

Les semences sont considérées comme la principale source d'inoculum de la maladie
(Jellis et Taylor, 1977a; 1977b ; Read et Hide, 1984; Dashwood et coll., 1992; Jeger et
coll, 1996). On observe une transmission des conidies de H. solani de la semence infectée
aux tubercules-fils. On suppose que cette transmission se fait par le ruissellement de l'eau
dans le sol car les conidies ne sont pas motiles. Par la suite, les tubercules-fils récoltés et
stockés disséminent le champignon dans l'aire d'entreposage notamment par la ventilation
(Rodriguez et coll, 1995). Le champignon étant capable de survivre sur des débris de
pomme de terre et sur des particules de sol, ce dernier constitue donc une source d'inoculum
de la maladie (Figure 11). Les conidies sont également capables de survivre sur le bois et le
polyuréthane, ce qui fait de I'entrepdt une source d'inoculum (Shetty et coll, 1994).

évolution et dissémination Semence infectée

S

transmission aux tubercules-fils

@%5

inoculum du sol

Figure 11 : Cycle de dissémination de la maladie (michaud, 2001)

11.4.4.3. Description des dégats

-Taches circulaires d’aspect argentée a contour irrégulier sur la surface du
tubercule au niveau de ces taches, il existe des minuscules ponctuations noires, ces taches

s’étalent avec 1’age et prennent un reflet argenté (Marot et al, 2008).
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Figure 12 : Tache Argentée causée par Helminthosporium solani
http://ephytia.inra.fr/en/D/5804

11.4.5. Gangrene (pourriture seche) Phoma foveata

Pourriture des tubercules pendant le stockage provoqué par la souche Phoma foveata.
Elle débute par des lésions de forme ronde, foncees et légérement déprimées, et elles
ressemblent souvent a la trace d’un pouce (Figurel2). A mesure qu’elles se développent,

elles noircissent et se creusent avec un bord dentelé irrégulier.

Des pycnides noirs peuvent se former a la surface. Le tissu moisi est généralement de
couleur brune ou noire avec un espace bien net entre le tissu sain et le tissu malade.
Les cavités sont généralement bordées de mycélium de couleur mauve, jaune ou
blanche. Des symptdmes moins agressifs peuvent étre également provoqués par
d’autres souches de Phoma comme P. exigua (CNN-ONU, 2014)

11.4.6. I’Alternariose

11.4.6.1. Définition de la maladie

La brdlure alternarienne, ou alternariose, est une maladie commune du feuillage de la
pomme de terre, qui s'attaque aussi aux tomates, aux aubergines et a d'autres plantes

apparentées. (Hodgson et al, 1975).

L’Alternariose est une maladie trés présente en Algeérie; elle affecte toutes les
productions de plein champ et sous tunnels plastiques (serre), les conséquences de la
défoliation sont graves, elles contribuent au ralentissement et a la diminution de la
production (ITCMI, 2010).

Les Alternaria sont des champignons fréquents dans notre environnement. Ils

appartiennent aux moisissures atmosphériques. Ils peuvent étre isolés de végétaux tres
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divers. L’alternariacomprend preés de 275 espéces (Simmons, 2007). Avec des modes de vie
saprophytes et phytopathogénes qui peuvent affecter les cultures sur champ ou produits
végetaux pendant la récolte et post-récolte (Logrieco et al, 2009). Eu tant que parasites de
faiblesse, les Alternaria sont capable de mener une existence saprophytique pendant des
périodes plus ou moins longues. Certains, tel qu’A. chartarum, A. consortale, A. tenuis, etc.,
ont un habitat le plus souvent saprophytique et se rencontrent couramment sur des débris
organiques ou les végétaux morts. Ce sont des champignons mésophiles, leurs activités

prédominantes disparaissent lorsque la température s’éléve (Botton et al, 1990).

11.4.6.2. Classification

Selon le catalogue of life (25 mars 2016), la taxonomie de 1’Alternariasp est la suivante :
- Regne Fungi
- Embranchement Ascomycota
- Classe Dothideomycetes
- Ordre Pleosporale
- Famille Pleosporaceae

- Genre Alternaria

11.4.6.3. Cycle infectieux

L’alternariose est favorisé par un cycle infectieux similaire pour toutes les especes
d’alternaria, responsable de cette maladie (Farrar et al, 2004). Ce cycle est devisé en

plusieurs stades : conservation, pénétration et invasion, sporulation puis dissémination.
(Fig.7)
* La conservation, source d’inoculum

L Alternariapeut se conserver dans les résidus de culture, les sols contaminés et les
tubercules infectés durant plusieurs années (Christine jean, 2000). Les chlamydospores
peuvent également servir de structure de survie (Basu, 1974; Pattersson, 1991). Elle serait
aussi capable de se maintenir d’une saison a ’autre sur d’autres solanacées comme la
tomate, 1’aubergine, poivron (Neegaard, 1945; Ellis et Gibson, 1975; Blancard et al;
2012).

« Pénétration et invasion

Une fois les spores d alternaria sont en contact avec les cellules végétales, elles sont

capables de germer et produisent un ou plusieurs tubes germinatifs, la pénétration dans les
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tissus végétaux se fait soit directement a travers les stomates ou les blessures (Sherf et
Macneb, 1986; Agrios, 2005), ou soit par pénétration enzymatique, cette stratégie est la plus
évidente chez les alternaria. La colonisation de 1I’hote est facilitée par des enzymes
(cellulase, pectine galacturonase de méthyle). Le champignon envahit rapidement les tissus
foliaires, les 1ésions deviennent visibles 2 a 3 jours apres I’infection, la production de spores

se produit 3 a 5 jours plus tard (Sherf et ManNab, 1986; Blancard et al; 2012).
« Sporulation et dissémination

Les conidies et les conidiophores sont produits dans des intervalles de températures
compris entre 8 et 28C°, en présence d’une humidité relative de 96a 100% (Strandberg,
1977).

Les spores sont disséminées parle vent, la pluie et les insectes ; les conidies produites
assurent des contaminations secondaires et par la suite plusieurs cycles parasitaires peuvent
avoir lieu dans la culture (Sherf et MacNeb, 1986; Andersen et Frisvad, 2004; Leiminger
et al, 2010; Blancard et al, 2012)

11.4.6.4. Dégats provoqués par la maladie

Les dégats de I’alternariose peuvent étre conséquents si des conditions climatiques
humides persistent et/ou aucune méthode de protection n’est envisagée. Elle entraine
parfois des défoliations importantes a 1’origine d’une réduction des rendements. Sur la
culture de pomme de terre, la perte de rendement atteint jusqu’a 30-50% suite a une
destruction précoce du feuillage et par conséquent une perte économique pour I’agriculture

(Chassot, 2016).

Les pertes de rendement en hausse de 79% en raison des dégats de la brilure précoce
ont été annoncées au canada, Inde, Etats-Unis et au Nigeria (Basu, 1974b; Datar et
Mayee, 1981; Sherf et MacNab, 1986; Gwary et Nahunnaro, 1998).

La brQlure précoce réduit les régions photosynthétiques et qui dans des cas séveres
peut défolier les plantes. Cette maladie débute sur les feuilles de la base et suivant les
conditions du milieu, progresse rapidement vers le sommet (Bovey, 1972). Le rendement

est reduit lorsque les plantes ne parviennent pas a fructifier (Glasscock, 1944).
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11.4.6.5. Etudes symptomatologique

Le succés de I'infection est lié a la sénescence des feuilles et des plantes mais aussi
aux conditions climatiques précises, comme une température entre 25c® a 30c°et une

période de rosée (Harrison et al; 1965; Rotem, 1981).

La maladie se reconnait facilement par les cercles concentriques rapprochés qui se
forment a l'intérieur des taches. Celles-ci se fondent parfois en grandes plages de tissus
nécrosés et provoquent un enroulement des feuilles qui rappelle celui de la bralure apicale.
Le temps chaud et humide aggrave la maladie qui peut entrainer la mort, (Hodgson et al,
1975).

La brulure précoce peut affecter le feuillage, les tiges et dans des cas plus sévéres, les

fruits. C’est une maladie fongique qui affecte les cultures des Solanacées dans le monde

entier (Batista et al, 2006).

- Sur feuille

Les premiers symptomes apparaissent sur les feuilles de la base, puis ils s’étendent au
reste du feuillage. A la face supérieure des feuilles on observe des taches dispersées, tres
bien délimitées, brunes a brun-noir, de type nécrotique avec un contour anguleux, de
quelques mm jusqu’a 2 cm de diamétre. Sur les plus grosses taches, on voit a I’ceil nu des
anneaux concentriques. Les plages desséchées peuvent se déchirer, tomber et se rejoignant
de proche en proche, provoquer le desséchement et la mort de la feuille toute entiere
(Magnenat, 1991)

- Surtige

Les tiges attaquées par I’Alternaria présentent des plages superficiellement colorées en
brun, qui s’agrandissent avec le développement de la maladie, puis le desséchement de la

tige peut entrainer sa mort ou celle de toute la plante (Magnenat, 1991).

- Sur tubercule

En culture, les attaques sur tubercules sont trés peu courantes. Elles résultent d’atteintes
ayant eu lieu lors de la récolte ou de la mise en conservation, lorsque des spores
d’Alternariaentrent en contact avec la chair des tubercules mal indurés et/ou blessés. Les
symptomes sont des taches (jusqu’a quelques cm) en dépression, de couleur brun — violet
ou noir métallisé. Sur les bords, la peau est quelque peu plissée ou soulevée. Le tissu atteint

est dur et sec, mais séparé du tissu sain par une zone humide et jaunatre (Ryckmans, 2006).
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En coupe on voit que les tissus sont brun-noiratre sous les taches, plus ou moins pourris et
tres bien délimités par rapport aux tissus sains (Magnenat, 1991). La maladie peut se
développer en cours de stockage, particulierement si le séchage et la ventilation sont

insuffisants (Venette et Harrison, 1987).

11.4.6.6. Alternaria de la pomme de terre

Cette maladie provoquée sur pomme de terre par une espéce d’Alternaria sp. ou, par
Alternaria alternata (Droby et al, 1984). Le champignon du genre Alternaria est disséminé
par voie aérienne, pénetre dans les feuilles soit directement, soit par le biais de

microblessures.

Alternaria sp. appartient au groupe d’espéces a grosses spores (section porri) au sein du
genre Alternaria, les conidies solitaires, supportées individuellement ou rarement en chaine
de deux sur des conidiophores simples et séptés (Neergaard, 1945; Ellis et Gibson, 1975),
elles mesurent entre 150 et 200 um de long (de la base a I’extrémité dubec)cetteespéceesten
général identifiable comme 1’agent pathogene 1ié a la brulure foliaire de pommes de terre

(Simmons, 2007)

Figure 13 : Blastospores d’Alternaria solania

11.4.6.7. La lutte contre I’Aternaria
L’alternariose de la pomme de terre réduit considérablement les rendements a la fois
qualitatifs et quantitatifs. Il n’existe pas de lutte curative pour contréler le développement et

I’extension de la maladie. L’ensemble de la « lutte » se basera sur la prophylaxie et les

mesures préventives:
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11.4.6.8. Les mesures prophylactiques

Les bonnes pratiques culturales contribuent & minimiser I’incidence et la propagation de la
maladie, elles comprennent :

» L’utilisation des tubercules sains (le champignon peut étre transmis par les
semences).

» Euviter les stress nutritionnels qui provoquent une sénescence accélérée.

* Limiter la conservation de I’inoculum en éliminant les débris de culture.

» Le choix des variétés moins sensibles.

11.4.6.9. lutte chimique

L’Alternariose est habituellement combattue par I’application de fongicides luttant
contre le mildiou (Guide de la CEE-ONU, 2014). Les fongicides sont couramment utilisés
pour contrbler la brulure foliaire et sont constitués de produits protecteur comme le
mancozébe (Dithane) et le chlorothalonil (Bravo), le manébe, 1’iprodione, le difénoconazole,
le cymoxanil+ famoxadone, le thiophanate-méthyle (Bartlett et al, 2002; Blancard et al,
2012). Eu cour de culture, les plantes doivent étre traitées des que les premiers symptdmes
sont constatés le plus rapidement possible. Les applications doivent étre renouvelées apres

des fortes pluies et des irrigations, car ces derniers favorisent I’extension de la maladie.

Tableau 1: Principaux fongicides actifs sur | ’Alternariose de pomme de terre.
(Carah, 2006)

Nombre max de
Nom commercial Matiére active Dose . = Efficacité
traitements

Fongicide spécifique anti-alternariose

Amistar | azoxystrobine |  025Vha | 2 +++

Fongicides anti-mildiou avec une efficacité contre I’alternariose

Divers « mancozébe » | mancozébe d’apres 12 ++

ou « manébe » manébe formulation

Unikat Pro zoxamide + 1,54 1.8 kg'ha 10 ++(+)
mancozebe

Sereno fenamidone + 1,5 kg/ha 2x3 ++(+)
mancozébe

Acrobat extra WG diméthomorphe + 2425 kgha 8 ++
mancozébe

Valbon benthiavalicarbe + 1.6 kg/ha 6 ++
mancozebe

Tanos cymoxanil + 0,540,6 kg'ha i ++
famoxate

Galben M bénalaxyle + 2.5 kg/ha 4 ++
mancozébe

Ridomil Gold Spécial | métalaxyl-M + 2.5 kg/ha 2 ++

68 wp mancozébe
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Matériel et méthodes

1.1. Description de la région d’étude :

La région du Oued Souf est localisée dans la partie sud-est de 1’ Algérie (voir figure 14).

Elle est caractérisée par un climat hyperaride. Les oasis de Oued Souf s’étendent sur une

superficie de 11738.4 km2 (Khezzani et Bouchemal, 2018). Le Oued Souf est nommé le

pays de ghouts (Cote, 2006). Ces dernieres décennies, il est a connu par le développement de

cultures maraichéres de plein champ, essentiellement la pomme de terre. La wilaya d’El Oued

est classée premiére zone productrice en pomme de terre au niveau national ou elle alimente

le marché national par un taux de 40% de la production nationale. (MADRP, 2017).
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Figure 14: localisation des zones d’études_Source : P.D.A.U .WILAYA D’El Qued ,1997

La connaissance des

caractéristiques

climatologique

est

nécessaire  pour

I’étude

hydrogéologique, il est indispensable pour évaluer l'alimentation de réservoir souterraine

(nappe phréatique) par infiltration, et pour I'établissement d'un bilan hydrique.

La station climatique (ONM) I'Office National Météorologique est située dans la Daira de

Guemar au Nord de ville d'El Oued.
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1.2. Matériel

1.2.1 Matériel non biologique :

Tableau 3 : L’Echantillonnage fait avec I'utilisation des matériels suivants :

Microscope Optique Pince

Anse De Platine Gélose PDA (Milieu De Culture)
Boite Pétrie Stériles Etuve

Papier Filtre Bain Marie

Bec Benzene Pipettes Pasteurs

Autoclave Micropipettes 1 Ml

Plaque Chauffante Rotavapeur

Agitateur Electrique Spectrophotometre

Glaciére Sac En Papier

Un Ciseau

1.2.2 Matériel biologique
1.2.2.1. Pomme de Terre (Solanum tuberosum L.)

La pomme de Terre (Solanum tuberosum L.) appartient a la famille des Solanacées,
genre Solanum (Quézel et Santa, 1963), comprend 1000 espéces dont plus de 200 sont
tubéreuses (Hawkes, 1990; Dor¢é et al, 2006).
1.2.2.2. Pituranthos chloranthus

L'espece utilisée est Pituranthos chloranthus (Coss et Dur) Benth et Houk, est une
plante dont les tiges sont ramifiées dés la base, plus ou moins dichotomes et portant des
ombelles longuement pédonculées; pétales verdatres a nervures dorsales pubescentes et
larges, fruits poilus. Elleest commune dans tout le saharaseptentrional et occidental jusqu'a EL
Golea et au Tademait au sud (Ozenda, 1958)

Pituranthos chloranthus a été récolté en novembre 2021 auprés du EI Menia ou ElI Ménéa est

une commune de la Wilaya d'El Meniaa en Algérie située a 267 km au sud-ouest de Ghardaia.

v Au-dessus du niveau de la mer: 380 m

L'espece Pituranthos chloranthus est classée d'apres (Quézel et santa, 1963) et
(Dupont et Guignard, 2007) comme suit:
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e Embranchement: Spermaphytes

e Sous embranchement: Angiospermes
e Classe : Eudicot

e S/classe: Euastéridées |1

e Famille: Apiacées

e Ordre: Apiale.

e Genre: Pituranthos

e Espéce : Pituranthos chloranthus (Coss et Dur) Benth et Houk
1.3. Méthodes

1.3.1 Méthodes d’échantillonnage

Les échantillons de pomme de terre sont prélevés a partir du champ de Nakhla et
Hassi Khalifa, (figure 16 ). L’échantillonnage est effectué en mois de novembre, sous la

température 16c°.

Les plantes ont été prélevées a I’aide des gants stériles, ainsi recueillis dans des sacs stériles.

Le site d'échantillonnage (A) est situé dans la municipalité de Nakhla, Etat d'El Oued,
entre la latitude 33,25° et la longitude 7,03°, et a une altitude de 86 meétres au-dessus du
niveau de la mer. Le site d'échantillonnage(B) Le site est situé dans le village de Mansheya
dans le département de Hassi Khalifa, a une latitude de 33,67°, une longitude de 7,01° , une

hauteur de 37,46 m au-dessus du niveau de la mer.

Le site de prélevement de plante Pituranthos chloranthus a été pris dans la ville d'El-
Menia, a environ 75 km au sud-ouest de la ville. Dans un cercle de latitude 29,94 et de
longitude 2,63 . Il est a 446,43 m d'altitude

1.3.2- Isolement d’agent d’antagonismes
Afin de faire le test antagonisme des champignons de pomme de terre, il est

nécessaire, d’une part, d’isoler de I’agent pathogéne a partir des feuilles et/ou la plante.

e A partir des Feuilles
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L’isolement est réalis¢ a partir de fragments des feuilles présentant les symptomes
caractéristiques de chaque maladie. Trois feuilles malade présentent les symptdmes de
alternariose et fusariose (INRA, 2014)

La méthode est faite dans des conditions aseptiques, les fragments des feuilles malades
sont découpées séparément en petits fragments a 1’aide d’un scalpel stérile. Par la suite, ils
sont désinfectes par trempage dans 5% d’eau javellisée stérile pendant 5 minutes, puis rincés
dans I’éthanol, et en fin dans 1’eau distillé stérile pondant 5 minutes, puis séché sur papier

buvard stérilisé. La désinfection est effectuée pour éliminer les microflores exogenes.

Ces fragments sont déposés dans des boite de pétri, contenant le milieu de culture
PDA (annexe ...).Les boites sont mises a incuber sous une température de 28c® pondant 4 & 7

jours
e A partir de tubercule

L’isolement a été réalisé a partir de fragment d’organe atteint de pomme de terre,

présentent les symptémes caractéristiques de la Fusariose (Lauzon et al, 2007).

Les pomme de terre malade sont désinfectés de la méme maniére des feuilles. Ils ont été
déposés dans des boites du Pétri contenant le milieu de culture PDA (Annexe...). Les boites

sont incubées a une température de 28°C,pendant 4a 7 jours.
e Repiquage et purification :

La purification est réalisée par transfert des colonies développées sur des boites
contenant le milieu de culture PDA (Annexe ..)(chaque colonie récupérée dans une boite).Ce
dernier se considere comme un milieu favorable de développement (rapide) des
champignons, ainsi a la production des spores(Botton et al, 1990).L’incubation est réalisée a
une température 28C°, pendant a 4-6 jours. Cette méthode est répétée jusqu’a I’obtention des

colonies pures.
1.3.3- Identification des moisissures

1.3.3.1- Identification macroscopiques
Pour I’observation macroscopique des moisissures, il est nécessaire de caractérisé ces

isolatssur milieu PDA par:
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e L’aspect des colonies: qui représente un critére clef d’identification. Les champignons
filamenteux forment des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées,

poudreuses ou granuleuses.

e La couleur des colonies: c’est un élément trés important d’identification. Les couleurs
les plus fréquentes sont le blanc, créme, jaune, orange, brun allant jusqu’au noir. les
pigments peuvent étre localisés au niveau du mycelium (Aspergillus, Penicillium) ou

diffuser dans le milieu de culture (Fusarium) ( Botton et al,1990).

1.3.3.2-1dentification microscopiques
L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait aprés réalisation d’un étalement
entre lame, scotch et coloration. Généralement, un examen a ’objectif 40 est suffisant pour

mettre en évidence la plupart et des éléments importants (Chabasse, 2002).

L’observation microscopique permet de détecter la présence du thalle, la présence ou
I’absence de septum, la nature e la reproduction et les caractéristiques des fructifications et

des spores.

1.3.4 Préparation des extraits de la plante (éthanolique et méthanolique)

L’extraction a été effectuée par macération, cette méthode d’extraction menée a
température ambiante permet d’extraire le maximum de composés et de prévenir leur
dénaturation ou modification probable dues aux températures élevées. Apres séchage, la partie
utilisée a été broyée sous forme d'une poudre fine. Une quantité de (30 g) de la poudre est
mise & macérer a température ambiante dans 150ml a 80% des deux types d’alcool (éthanol /
méthanol) pendant 24 heures. Le mélange obtenu de chaque extrait alcoolique a été filtré par
un papier Wattman. Chaque extrait obtenu est évaporé a I’évaporateur rotatif pour obtenir des
extraits secs. Les extraits récupérés apres évaporation a sec et sous pression réduite ont été

pesés pour déterminer le poids sec résultant.
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Figure 17: Préparation des extraits par macération

1.3.5.Calcul du rendement des extraits :
C'est le rapport entre la masse extraite et la masse de matiere végétale seche utilisée
dans Extraction (la masse de la matiere premiére est seche), et elle est estimée par la relation
suivante (Guettaf et al, 2016) :

R(%6) = M /MO x 100

(%) : Rendement exprimé en %.
M: Masse en gramme de l'extrait sec résultant

MO : Masse en gramme du matériel végétal a traiter

1.3.6.Extraction par hydrodistillation (HD)

Une hydrodistillation (Figure 18) est assurée grace a un appareil de type Clevenger, ou
500 g de matiere végétale sont introduites avec 3 L d’eau dans un ballon de 5 L. Apres
installation et fermeture du montage, la mise en marche du chauffe ballon est effectuée avec
un réglage optimum du chauffage pour permettre une stabilité de 1’extraction a une vitesse

constante et bien maitrisée.
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Figure 18 : Extraction d'huile essentielle par hydrodistillation.

La vapeur chargée d’huile essentielle arrive dans le condenseur. La durée totale de
I’extraction est estimée a 3 h (jusqu’a ce qu'on obtienne plus d’HE). L’huile essentielle se
distingue de I’hydrolat (eau aromatique) par sa différence de densité et de couleur. On la
sépare de celui-ci par décantation. Elle est ensuite séchée par du sulfate de sodium anhydre
(Na;SO,4) puis récupérée et conservée dans des vials de couleur brune, hermétiqguement
fermés et stockés dans un endroit frais (4°C) a I’abri de la lumiere.

v" Rendement en huile essentielle RAtHE

Le rendement en huile essentielle est estimé par le rapport des masses de I’huile

essentielle et de la matiere végeétale séchée. 1l est exprimé en pour cent (%).MHE

RdtHE= M HE/MVSXlOO

ou:

RdAtHE : Rendement en huile essentielle (%) ;
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MHE : Masse de I’huile essentielle (g) ;

MVS : Masse de la matiére végeétale séche (g).

1.3.7. Analyses photochimiques

- Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux dans les deux extraits de feuilles de Pituranthos
chloranthus a été effectué selon la méthode de spectrophotométrie avec le réactif de Folin
Ciocalteu (Singleton et al, 1965).

- Mode opératoire :

A 0.2 ml d’extrait (préparé dans I’eau distillée avec les dilutions convenables) est ajouté
a 0.8 ml de la solution de Na2CO3 (75 mg/ml d’eau distillée), apres agitation, 1ml de la
solution de Folin Ciocalteu (dilué dix fois dans I’eau distillée) est ajouté a I’ensemble, aprées 2
h d’incubation a la température du laboratoire, 1’absorbance est lue a 765 nm contre un blanc

sans extrait.

Le taux de polyphénols totaux dans nos extraits, a été calculé a partir d’une courbe
d’étalonnage linéaire établie avec des concentrations précises d’acide gallique (0-200 pg/ml)
comme standard de référence, dans les mémes conditions que 1’échantillon. Les résultats sont
exprimés en microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait de feuilles

en poudre (ug Eq AG/ mg)

- Dosage des flavonoides

La méthode du trichlorure d’aluminium (Yi et al, 2007) est employée pour déterminer
la teneur en flavonoides totaux dans les différents extraits de feuilles de Pituranthos
chloranthus 1 ml de I’échantillon (préparé dans le méthanol avec les dilutions convenables)
est ajouté a Iml de la solution d’AlICI3 (2% dans le méthanol), le mélange est vigoureusement
agité. Apres 10 min d’incubation, ’absorbance est lue a 430 nm. Une courbe d’étalonnage
établie par la quercétine (0-40 pg/ml), réalisée dans les mémes conditions opératoires que les

échantillons, servira a la quantification des flavonoides.

La teneur en flavonoides est exprimée en microgramme d’équivalent de quercétine par

milligramme d’extrait (ug Eq Q/mg d’éxtrait).
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1.3.8 Les activités biologiques des extraits de la plante étudiee

1.3.8.1. L’activité antioxydante par le test DPPH
La méthode décrite par Tepe et autres (2005) a été employée. Différentes
concentrations comprises entre 0-50 mg/ml des échantillons étudiés et de témoin (acide

ascorbique).

Une solution de DPPH a été préparée par solubilisation de 4 mg de DPPH dans 100 ml
de méthanol, 1 ml de solution échantillons et témoins sont ajoutées a 1 ml de la solution de
DPPH, apres incubation de 30 min en obscurité a la température ambiante, les absorbances
sont mesurées a 517 nm contre le blanc correspondant. L’activité antioxydante est estimée

selon I’équation suivante :
% d’activité antioxydante = [ Abs controle-Abs échantillon / Abs contréle] x 100.

Les résultats ont été exprimés par la moyenne de deux mesures séparées + écart type.
Le parameétre 1C50 (concentration équivalente a 50% de DPPH perdu) est défini comme étant

la concentration du substrat qui cause la perte de 50% de I'activité de DPPH (couleur).

[ s— & —
Antioxidant
y r.‘"\ X |
L L o +AO-H —> + a0 |
”/) >
v |
Racine DPPH avant interaction Racine DPPH apres interaction

Figure 19 : Schéme explique I’activité antioxydante par le test DPPH

1.3.8.2. Activité antifongique

L'activité antifongique a été faite, in vitro, sur deux champignons pathogénes de la
pomme de terre a savoir : Fusarium sp. et Alternaria sp. isolée de serres infectées de pomme
de terre cultivée a I'Institut national de la recherche agronomique d'Algeérie (INRAA), station
de Touggourt (sud-est algérien). Deux méthodes différentes ont été appliquées contre ces
champignons pour évaluer le potentiel fongique de cette plante dans l'inhibition de leur
développement.

e La premiere a été réalisée selon la technique "Poisoned food" définie par Grover et

Moore (1962). Cette méthode consiste a mélanger 0,2 ml de I'HE dans 180 ml de milieu
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de culture (PDA). Un disque de 5 mm du champignon testé, a été déposé sur le milieu de
culture mélangé a I'extrait, autant pour le témoin (sans extrait). deux doses ont été
utilisées, a raison de cinq répétitions/dose. L'incubation a été effectuée a une température
de 37 °C jusqu'a ce que les boites témoins soient envahies.

e La 2éme, la méthode atmosphérique, consiste a éetaler I'huile essentielle diluée dans du
DMSO, a l'aide d'une pipette Pasteur dans un rateau adapté aux petites surfaces, sur toutes
les surfaces de la boite de Pétri. Un disque de 5 mm du champignon testé, autant que le
témoin (avec DMSO uniquement). deux doses ont été utilisées, a raison de cing
répétitions/dose. L'incubation a été effectuée a une température de 37 °C jusqu'a ce que les

boites témoins soient envahies.

1.3.8.3 Taux d'inhibition
Le taux d'inhibition a été calculé selon la formule de Hmouni et al, (2003):
1(%) = [(A-B) / A] x 100
| : taux d'inhibition du champignon testé ; A : diamétre moyen de la croissance
mycelienne estimée du champignon chez le témoin ; B : Diamétre moyen de la croissance

mycélienne estimée du champignon en présence de I'extrait
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Conclusion

Conclusion
L’extraction des huiles essentielles est réalisée par hydrodistillation a la vapeur en

utilisant un dispositif d’extraction du type Clevenger.

Les résultats obtenus montrent que le rendement le plus important s'est revele dans
I'extrait méthanolique avec un pourcentage de 11.6%. Suivi de l'extrait éthanolique avec
8.33%.

Les résultats ont montré que la plante de Pituranthos chloranthus contient des
composés phénoliques . On note qu'il existe une nette différence significative entre la quantité
de polyphénols dans les deux extraits extrait brut au méthanol de 20.365 mg AG E/g MS et
extrait éthanolique 70.731 mg AG E/g MS.

Les concentrations des flavonoides sont relativement importants dans les extraits dans
leur majorité, les teneurs en flavonoides sont de 20 mg EQ /g dans I’extrait méthanolique

suivie de celles de L’extraits é¢thanolique avec 39 mg EQ /g .

L’activité antioxydante de DPPH est de 2.43 pour I’extrait méthanolique et 1.71 mg/I

pour l'extraits éthanolique, alors qu’avec l'huile essentielle la valeur est 3.41 mg/1 .

Tous les extraits ont un pouvoir anti-radicalaire envers le DPPH. plus la valeur de ’EC50 est

petite plus 1’extrait est considéré.

Notre étude a démontré que I'huile essentielle a un réel potentiel antifongique contre
les champignons phytopathogenes de la pomme de terre examinés. En effet, la vitesse de la
croissance mycélienne de ces derniers a été ralentie par les I'huile essentiels de cet antagoniste

mais avec des degrés différents.
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