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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les légumes constituent la composante la plus importante et la moins colteuse d’une
alimentation équilibré, compte tenu de leurs valeurs nutritives élevés et indispensables pour le
corps humain.

De ce fait, il y a une demande croissante de solanacée dans le marché algérien, principalement
pour latomate et |la pomme de terre.

Lapomme deterre (Solanum tuberosum L.) est considérée comme I'une des principales
ressources alimentaires et financiéres des populations a I'échelle mondiale, c’est la principale
denrée non céréaliére dans le monde. Elle figure au quatriéme rang des principales cultures
vivrieres, apresle mais, leblé et leriz. (FAOSTAT, 2010).

En Algérie la pomme de terre est la premiere culture maraichére du point de vue
superficie, avec plantée de 156 176 ha et une production de 46 735 155 quintaux avec un taux de
rendement de 299,2 gx/ha, elletient une place importante. (FAOSTAT, 2015).

Parmi les régions pratiquant la pomme de terre, il y a celle de 9 942 ha a Mostaganem
avec superficie totale de cultures maraichéres. (DSA,2017).

Cependant, comme toute autre culture, la pomme de terre est sujette a des attagues de
parasites qui peuvent occasionner des pertes trésimportant en affectant aussi bien laqualité que la
quantité du produit.

Notre travail vise arealiser une enquéte d’estimation d’infestation de la pomme de terre
par Alternaria sp. des quelques zones dans lawilaya de M ostaganem.

Les étapes utilisées pour poser un diagnostic phytopathol ogique sont de deux types.

- La premiére étape concerne I’analyse des symptdmes et des circonstances entourant
I’apparition et le développement de la maladie (étape de saisie des données) ; elle permet
de formuler des hypotheéses sur I’agent causal.

- La seconde étape permet de valider les hypothéses formulées en s’appuyant sur des

techniques de laboratoire.
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I.La culture de la pomme de terre
1.1. Dansle monde:

Le situation dela pomme de terre au niveau mondial est en pleine évolution. SelonlaFAOQ,
jusqu’au début des années 1990, I’essentiel de la production et de la consommation de la pomme
deterre était concentré en Europe, en Amérique du Nord et dansles pays de I’ ex-Union soviétique.
Depuislors, laproduction et lademande ont augmenté en Asie, en Afrique et en Amérique latine,
ou la production est passée de 30 millions de tonnes au début des années 1960 a plus de 391
millions de tonnes en 2014 (FAOSTAT, 2018).

1. 2. Situation en Algérie:

La pomme de terre constitue I’un des programmes prioritaires de la politique de
renouveau de I”’économie agricole et rurale en Algérie; sasuperficie est estimée a 130 000 ha
annuellement, soit 30 % de la superficie totae consacrée aux cultures maraicheres (MADR
2013).

La superficie du maraichage a enregistré une augmentation de +44% durant la période 2010-
2017 par rapport ala période precédente 2000-2009. (fig.1)

Les superficies réservées a la pomme de terre et I’oignon ont également connus des
augmentations, situées respectivement a+ 68% et + 35%, et ce en comparai son des périodes 2010-
2017 et 2000-2009.

La production moyenne du maraichage a enregistré une hausse significative durant la période
2010-2017 atteignant + 121% par rapport ala période 2000-20009.

La pomme de terre et I’oignon qui représentent respectivement plus de 36% et plus 12% de
la production maraichairs ont enregistré une évolution respectivement de +143% et +
102%.(MADR 2018).

Quintaux

Fig. 1. Superficie du maraichage durant |a période2000-2009 et 2010-2017.
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2. Lesdifférentstypesde culturesde pommedeterre:
En Algérie, lapomme de terre est cultivée selon trois types de culture caractérisés
selon le climat en trois caractégories: culture de primeur, de saison et d’arriére-saison.
(Regueig, 2008).
2.1. La culture de primeur:
Elle est pratiquée surtout sur le littoral sous des températures modérées avec
absence de gel et dans certaines régions du sud (El Oued, Adrar), cela concerne
environ 5000 ha; | a plantation alieu en October, Novembre et larécolte en Février
mars.
2.2. Laculturede saison:
Se pratique dans toutes | es régions et concerne environ 50000 ha, dont lamise en
place delaculture est réalisée en Janvier au littoral, en Février- Marsdansles plaines,
en Mars pour les Hauts Plateaux et la récolte en Mai —Juin.
2.3.La culture d’arriére-saison:
Se pratique dans des zones a grande possibilité d’irrigation ou presgue tout le cycle se
déroule en absence de pluie, cela concerne environ 34000 ha.
Au littoral, la mise en place de la culture se fait en Aout-Septembre, et en Juillet sur les
Hauts Plateaux, les récoltes en Octobre —Décembre.
3. Lesrégionsde production dela pommedeterreen algérie:

La répartition géographique de la culture de pomme de terre est fortement
influencée par les conditions agro climatiques et par les possibilités d’irrigation.
Selon les données du MADR (2007), la pomme de terre reste cultivée dans toutes
les régions du pays (fig 2). Selon Chehat (2008), elle est répartie comme suit: ( Fig 2
et 3)

3.1. L’Ouest:
Tlemcen, Mostaganem, Chlef, Tiaret, Mascara, avec une superficie de 24212
ha, soit 30,52 % de la superficie globale.

3.2.Le Centre:
Principalement dans les wilayates d’Ain Defla, Tipaza, Alger, Boumerdes, Bouira et
Tizi Ouzou, couvrant une superficie de 24 426 ha (soit 30,79 % dessuperficies).

3.3. L’Est:
Dans les wilayates de Skikda, Guelma, Sétif, Mila et Batna, avec une superficie
de plus de 8881 ha (soit 11,19 % des superficies).

3.4. Le Sud du pays:

Il s’agit de I’apparition récente du bassin spécifique d’El Oued, ou la pomme de terre
est devenue en quelques années, une spéculation majeure avec prés de 7.000 hectares
chague année.
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Fig. 2: Répartition géographique de la culture de pomme de terre en algérie.

d Répartition de la superficie de la pomme
i de terre en 2013

31000 B Frimeu
1001 - 1300 -w

1301 - 3000 - Arnere saison
| 3001 -6000

ELBAYADH =i

GHARDAMA e

Concepticn: Cellile SIGANRAA AERR Source: DSASIMADR, 201

Fig. 3: Répartition de la superficie de la pomme de terre en 2013.

On Remarque la presence de la culture de pomme de terre dans I’ensembel du téritoire,
avec une forte concentration d’El oued, Mascara, Mostaganem et Ain Defla.
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4. Evolution des superficie et production-Rendement dela pommedeterredanslaregion
de M ostaganem
La culture de la pomme de terre dans la region de Mostaganem a connu un développement
spectaculaire. Cet accroissement des superficies cultivées en pomme de terre était accompagné
d’une importante augmentation des rendements. (Tableau 1)

Tableau 1: Evolution des superficie et production-Rendement de la pomme de terre entre 2003-
2017 dans laregion de Mostaganem. (DSA, 2018)

Année superficie(Ha) production (Qx) Rendement
(Qx/Ha)
2003 4777 986950 207
2004 4137 1013720 245
2005 4378 1277000 292
2006 4698 1345000 286
2007 3846 629868 164
2008 4988 1163869 233
2009 5848 1721025 294
2010 6754 1714929 254
2011 6241 1854964 297
2012 7470 2383770 319
2013 8589 2751930 320
2014 8623 2845590 330
2015 8800 2906420 330
2016 8860 2659280 300
2017 10377 3438424 331
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[1. Description dela plante
1. Taxonomie
Selon Boumiik (1995), la position systématique de la pomme de terre est la suivante :
Embranchement : Angiospermes
Classe: Dicotylédones
Sous classe : Gamopétal es
Ordre: Polmoniales
Famille : Solanacées
Genre: Solanum
Espece : Solanum tuberosum L.
2. Morphologie de la plante
LaPomme deterre (SolanumtuberosumL.) est une dicotyl édone de lafamille des solanacées
(Feytaud, 1949). C’est une espéece herbacée vivace par ces tubercules, mais cultivée en
culture annuelle (Rousselle et al., 1996).
Laplante est constituée de deux parties: (Fig.4)
2.1. Partie aérienne
Une touffe de pomme de terre comprend un nombre plus ou moins élevé de tiges
principales d'abord dressées mais qui, avec l'dge, peuvent rester dressées ou devenir
partiellement ou totalement rampantes, donnant ala plante un port plus ou moins étalé.

2.1.1.Tiges

Chaque plante est composée d'une ou plusieurs tiges herbacées de port plus ou moins
dressé, e nombre de tiges est influencé par le calibre du plant, son age physiologique, les
conditions de conservation et de germination (Grison, 1983).

2.1.2. Feuilles

Elles sont aternées de types composees constituées d'importants nombres de folioles,
emportés sur un pétiole terminé par une foliole unique (Neggaz, 1991).

Les folioles présentent de nombreux caracteres distinctifs, mais assez fluctuants,
notamment leur nombre, forme, couleur, pilosité et longueur des pétioles et pétiolules. Les
jeunes feuilles sont densément recouvertes de poils soit longs et droits, soit courts et de type
glandulaire (trichomes) (Cutter, 1978).

La nervation des feuilles est de type réticulé avec une plus grande densité de nervures
vers le bord du limbe (Rousselle et al., 1996).

2.1.3. Fleurs

Les fleurs de la pomme de terre sont disposees sur une inflorescence en cyme bipare,
portée par un pédoncule plus ou moins long, fixé généralement au sommet de latige. Elle est
construite par 5 sépales, 5 pétales, 5 étamines, les fleurs ont des couleurs différentes blanches,
bleutées, violacées et rouge-violacées, la coloration des fleurs est en fonction des variétés
(Grison, 1983).

2.1.4. Fruits

Le fruit est une baie sphérique ou ovoide de 1 a 3 centimétre de diametre, de couleur
verte ou brun violacé, jaunissant a maturité. |l contient généralement plusieurs dizaines de
graines, petites, plates, réniformes, baignant dans une pulpe mucilagineuse provenant de la
transformation de I’endocarpe du fruit (Rousselle et Robert, 1996).
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2.2. Systéme souterrain
Le systeme souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante puisqu’on y
trouve les tubercules qui conferent a la pomme de terre sa valeur alimentaire. L’appareil
souterrain comprend le tubercule meére desséché et des tiges souterraines ou stolons (Rousselle
et Robert, 1996).

2.2.1. Racines
De nombreuses racines adventives, fasciculées, qui naissent au niveau des nceuds
enterrés destiges feuillés, au niveau des noeuds des stolons et directement sur les tubercules au
niveau des yeux (Rousselle et al., 1996).
2.2.2. Stolons
Ce sont des tiges souterraines, diagéotropes mais qui ont parfois tendance a s’enfoncer
dans le sol, en forme de crochet au sommet, avec des entre-noeuds long et des feuilles réduites a
des écailles, réparties en spirae le long des stolons comme les feuilles des tiges aériennes. Les
stolons peuvent se ramifier et les tubercules se forment dans leur région subapicae. les stolons
apparaissent normalement aux noeuds basaux, enterrés, destiges (Rousselle et al., 1996).
2.2.3. Tubercule
Il se forme par hypertrophie de I'extrémité du stolon, le tubercule possede les
caractéristiques morphol ogiques et anatomiques d'une tige.

Caractéristiques du tubercule: quatre principaux criteres permettent de caractériser
le tubercule (Rousselle et al.,1996).

La forme: les tubercules sont classés en quatre grand types : les claviformes,
les oblongues, les arrondis et les cylindriques alongés.

Enfoncement des yeux : la plupart des variétés ont des yeux superficiels, peu d’entre
elles ont des yeux demis enfoncés.

Couleur et texture de la peau : la coloration est due a la présence d’un ou plusieurs
pigments dans les cellules du périderme qui donnent alapeau une teinte jaune, rose pale, bleu-
violacée et violet fonce.

Couleur de la chair : la chair présente toute une gamme de teintes allant du blanc
au jaune.
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[11. Cycle végétatif delapommedeterre

Le cycle de développement de |la pomme de terre est annuel et comprend 05 phases:
(fig.5)

1. Germination

A lafin du repos végétatif, le germe entre en croissance s’il n’y a pas dormance induite
par les conditions du milieu (Madec, 1966).

Madec et Perennec (1962) ont denommeé stade d’incubation, le stade de tubérisation des
germes, et période (phase) d’incubation, le temps s’écoulant entre le départ delagermination
et laformation des nouvelles ébauches du tubercule par les germes.

2. Croissance

A partir des germes produits par e tubercule, se forment des tiges feuillées puis des stolons

et des rameaux (Bissati, 1996)
3. Tubérisation

Au bout d’un certain temps, variable selon la variété et le milieu, les extrémités des
stolons cessent de croitre et se renflent pour former, en une ou deux semaines, les ébauches
des tubercules : c’est la tubérisation. Elle se prolonge. Jusqu’a la fange de la plante, par la
phase de grossissement. Aucun indice ne permet de déceler, sur les organes aériens, le
moment de cette ébauche des tubercules (Soltner, 1979).

La croissance des tubercules est tres lente pendant |a premiére phase, s’accélére a partir
des 55 et 65°™ jour et atteint une vitesse plus importante que celle de la partie verte

La tubérisation provoguée par une dose de substance de tubérisation synthétisée par ce

feuillage, plus une quantité pour entrainer la tubérisation définitive accompagnée de I’arrét de
la croissance végétative (Abdessallam, 1990)
4. Maturation destubercules

Elle se caractérise par la sénescence de la plante, par la chute des feuilles ains que
I’affaiblissement du systéme racinaire et les tubercules atteignent leur maximum de
dével oppement (Perennec et Madec, 1980).

5. Repos végétatif
Pendant leur grossissement, les tubercules se trouvent dans un état de repos végétatif et
leurs bourgeons sont incapabl es de croitre pour donner des germes (phase de dormance). Ce repos
continue apres la récolte pendant une période d’environ 3 a4 mois.
A lafin de ce repos, la croissance des germes redevient possible, ce qui constitue le point
de départ d’un nouveau cycle de végétation.
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Partie
souterraine

@)

Fig. 5: Cycle végétatif de lapomme de terre (http://svt.arc-dijon.fr)
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V. Exigences culturalesdela pommedeterre

1. Tempé&rature

Elle influence beaucoup la croissance et le développement de la pomme de terre. Les
températures basses ont une influence défavorable sur la croissance des plantes en la ralentissant et
en favorisant I’induction de latubérisation. Lestempératures élevées ont I’effet contraire (Rousselle
et al., 1996).
Les températures optimales pour la croissance des tubercules est 18°C, et son zéro
de végétation est compris entre 6 et 8°C (Clement, 1981).

2. Lafertilisation
Vu la durée du cycle trés court et |la rapidité de croissance de la plante, la fertilisation
demeure I’un des facteurs les plus importants pour une bonne récolte (Reguieg, 2008).
a) fumure organique : un apport de 30t/ha de fumier décomposé sera souhaitable
b) fumure de fond : Azote 20-30 unités/ha

P20s5 : 150 unités /ha
K20 : 180-200 unités /ha

c) fumure d’entretien: 100 unités/ha d’Azote a apporter en trois fois par
fractionnement (Reguieg, 2008).

3. Photopériode
La croissance végétative de la pomme de terre est favorisée par une longueur du jour élevé (14
a 18h). Une photo période inférieure & 12 h favorise la tubérisation (Bamouh,1999) .

4, Lesol

La plupart des sols conviennent a la culture de la pomme de terre a condition qu’ils soient bien
drainés, aérés et pas trop pierreux. Cette solanacée préfere les sols profonds, fertiles et meubles
(Bamouh, 1999 ; Laumonier, 1979).

5. pH

Danslessolslégérement acides (pH= 5.5 a6), lapomme deterre peut donner de bons rendements.
Alors qu’une alcalinité excessive du sol peut causer le développement de la galle commune sur
tubercules (Heller, 1981).
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VII. Lavaleur nutritionnelledela pommedeterre

La Pomme de terre a une valeur nutritionnelle tres satisfaisante. En effet, elle apporte
des vitamines, des oligoéléments et autres minéraux qui sont nécessaires a une
alimentation saine et équilibrée. Lapomme deterre représente une bonne source d’énergie
gréce a I’amidon renfermé dans son tubercule, elle a donc une haute teneur en glucides.
En effet, dans environ 20% de sa matiére séche, on trouve 60 a 80% d’amidon. Elle
contient environ 90 kcals pour 100 g. (Fig.6)

La quantité de protéines apportée par la pomme de terre est faible, mais de bonne
qualité. Elle ne contient que des traces de lipides mais riche en micronutriments,
en particulier en vitamine C. La pomme de terre est une source modérée de fer et saforte
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 aussi les vitamines B9, B5 et
B2. La pomme de terre renferment par ailleurs des antioxydants, utiles dans la
prévention des maladies liées au vieillissement, et des fibres alimentaires essentielles au
métabolisme (Oswaldo, 2010).

eau 72-75% amidon 16-20%
protéines 2-2,5%
fibres 1-1,8%
acides gras 0,15%

Fig 6 : Composition chimique du tubercule de pomme de terre
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VIII. Complexe parasitairedela pommedeterre:

Chapitre 1: Généralités sur lapomme de terre

Lapomme de terre peut contracter un ensembl e des mal adies fongiques ou bactériennes qui affectent
latotalité ou une partie de la plante (racine, tige, feuilles, tubercules) pendant |a phase de végétation et

/ou pendant la phase de conservation des tubercules.( Fig 7)

Les maladies présentent les aspects les plus divers, alant de la nécrose isolée sur feuille au
flétrissement généralisé du systéme végétatif, de I'altération superficielle ala pourriture destructrice des
tubercules. Elles sont provoquées par des agent fongiques et bactériens trés différents a dissémination

aérienne ou tellurique.

MILDIOU
Ahernariose
Bofr ytes -
Sclérotinia

RHIZOCTONE BRUN _ -
JAMBE NOIRT 4
FLETRISSEMENT BACTERIEN
POURRITURE BRUNE

Vegetaton

Conservahon

= FLETRISSEMENTS
FONGIQUES

GALE ARGENTEE
Gale verruqueuse
Gale poudreuse
Ocsporiose
Dortrose
Rhizoctone violet
Pythium

Pourriture rose
GALES COMMUNES

POURRITURES SECHES
GALE ARGENTEE

POURRITURES MOILLES

Fig 7 : Localisation sur la plante des principal es mal adies fongiques et bactériennes de lapomme de

terre (1.T.C.F., 1998).
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|- Généralitéssur les Alternaria

L’Alternaria est un champignon ayant un tres grand nombre de plantes hotes et concerne
tous les secteurs d’activité du végétal a usage : alimentaire, fourrager, industriel ou
ornemental (plantes horticoles et de pépiniere). 1l peut aussi étre responsable de pathologies
humaines comme les allergies cutanées ou respiratoires et I’asthme.

La classification des champignons a longtemps été uniquement basee sur des critéres
morphologiques et e mode de reproduction. Selon cette nomenclature, Nees décrit pour la
premiére fois en 1816, un champignon qu’il nomme Alternaria tenuis. Le genre Alternaria,
par lasuite éé décrit par Groves et Skolko (1944), Neergaard (1945), Joly (1964) et Simmons
(1967, 1986, 1992). Il est classé parmi les Deuteromycetes Dematiaceae, formant un
mycélium cloisonné brun ne présentant aucun mode de reproduction sexuée connu. Les
champignons appartenant au genre Alternaria se multiplient de maniére asexuée a partir de
filaments spécialisés appelés conidiophores ou vont étre différenciées des conidies (ou
spores), brunes également, trés caractéristiques du genre, organisées en chainette. Ce sont
des dictyospores : conidies piriformes, alabase élargie avec des septatransversaux, obliques
et longitudinaux en nombre variable. Leur extrémité est constituée d’une partie rétrécie plus
ou moins longue appelée le « bec ». L aspect global rappelle la forme d’une massue. Elles
mesurent entre 50-100 um de long et 3-16 um de large (fig.8)

T eat e

Fig. 8: Représentation des différents Stades de dével oppement des spores et conidiophores

d’Alternaria alternata (Simmons, 1999 ; Taralovaet a., 2011)
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La complexité taxonomique des Alternaria liée a leur diversité et leur hétérogénéité a
généré de nombreuses classifications. L’émergence de la taxonomie moléculaire basée sur
la comparaison des séquences nucléotidiques, a abouti au classement du genre parmi les
Ascomycetes (fig.9) au sein de la classe des Dothideomyceétes. |Is sont phylogénétiquement
proches de nombreuses espéces phytopathogenes (comme Leptosphaeria, Venturia,
Pleospora, Phaeosphaeria, Mycosphaerella, Cladosporium, Pyrenophora, Clochliobolus,
etc.).

Le genre Alternaria regroupe plus de 100 espéces ubiquitaires extrémement répandues
dans les sols, la vegétation, I’air ou les aliments (Joly, 1964 ; Ellis, 1971, 1976 ; Simmons
1992). Si certaines espéces vivent a I’état saprophyte pouvant occasionnellement étre des
agents pathogenes opportunistes, d’autres sont responsables de maladies atteignant les
plantes et les insectes. En pathologie humaine, huit espéces d’Alternaria ont été clairement
identifiées (A. alternata, A. chartarum, A. tenuissima, A. chlamydospora, A. infectoria, A.
dianthicola, A. geophilia, A. stemphyloides). Il s’agit la principalement d’opportunistes
provoquant des infections cutanées, des sinusites, des otites ou des atteintes de la cornée
(Schell, 2000 ; Ferrer et a., 2002), en particulier chez les patients immunodéprimés ou
favorisées par certains facteurs comme le diabete mal équilibré ou la corticothérapie
(Morrison et a., 1993 ; Vartivarian et a., 1993).

Cochiioholus; Altemaria —
' Leptosphaeria '
Phasosphaeria Venturia

- L Mycosphaerelia
Cladosporium; Cercospora

Dothideomycetes

Capronia

Eurctiomyceles

Sordariomycetes

—_ Leotiomycetes
Sclerotinia I
Peziza Pezizomycetas
Saccharomyces ‘
Candida Hemiascomycales
—| Yarrowia i
Schizosaccharomyces | Archeoascomycetes
Ustilago Basidiomycetes
Cryptococcus

Fig 9: Phylogénie des champignons Ascomycétes déduite de I’analyse des séquences
protéiques de la sous-unité 2 de I’ARN polymérase Il (Rouxel et Balesdent, 2005). Le genre
Alternaria (indiqué par une fleche) appartient ala classe des Dothideomyceétes.

14



Revue bibliographique Chapitre 2: Généralités sur I’alternariose

A. alternata est I’espéce le plus souvent incriminée en particulier dans les cas d’allergie.
En effet méme si le genre Alternaria ne représente que 1,2% de la flore fongique totale, il
constitue un allergéne dominant dont le réle dans I’asthme est trop souvent négligé.

Cependant la majorité des especes du genre Alternaria sont des champignons
phytopathogenes inféodés a une famille de plantes ou a une plante spécifiquement. Ils sont
généralement présents sur |les semences provoguant des manques alalevée ou des fontes de
semis.

Les jeunes pousses atteintes constituent une source importante d’inoculum primaire pour
les plantes matures ou tous les organes agriens peuvent étre affectés (Champion, 1997).

A. solani (Fig.10) Labrdlure hétive. Labrllure alternarienne peut étre responsable d’une
perte de rendement si I’infection couvre une grande partie de la feuille. La maladie peut
S’attaquer aussi au tubercule, entrainant des lésions. La maladie peut progresser lors de
I’entreposage, provoquant I’assechement et la perte du tubercule. A.solani hiverne sur des
feuilles ou des tiges infectées, sur des tubercules, dans le sol ou autres plantes hétes. Le
matériel infecté produit des spores qui se dispersent par le vent. Celles-ci atteignent une
feuille ou elles peuvent germer et se développer. Les symptdmes n’apparaissent pas tout de
suite, d’ou I’importance d’avoir une méthode de détection précoce de la maladie. La
formation de spores est optimale quand les nuits sont au-dessous de 15°C, avec une forte
rosée ou une pluie. Labrllure hétive se diffuse rapidement lorsqu’il y a alternance de temps
sec et humide, les conditions seches favorisant la dispersion des spores par le vent.

Alternaria solani est signal € depuis plusi eurs décennies comme pathogene des Sol anacées
et a longtemps été décrit comme affectant la tomate, I'aubergine, la pomme de terre, ains
que plusieurs especes de cette famille botanique (Blancard et al., 2012).

Fig 10 : conidies et conidiophores de A.solani (ssmmons,2007)

2- Cycle de développement de Alternaria sp.
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Le champignon Alternaria passe I'hiver dans les débris contaminés qui se trouvent dans
le sol et peut étre propagé par des semences contaminées. Durant |a saison de croissance, les
spores et le mycélium sont disséminés par le vent, I'eau, la pluie et les machines agricoles.
L'agent pathogene sattaque aux vieilles feuilles et |a maladie se manifeste plus tardivement
gue la brdlure cercosporéenne. Les contaminations évoluent lentement jusqu'a ce que les
conditions y soient favorables. Quand il fait chaud et humide, les taches foliaires peuvent
progresser tres rapidement au fur et a mesure que |'agent pathogene se propage (Fig.11). Les
plantes endommageées et carencées en azote sont plus vulnérables al'infection (Bélanger M.
et al.,2003).

=4 J-( B g ] Ete

La maladie se ,l” ‘\t ,l!"“ Lésions sur les
développe sur les : J feuilles (circulaires
feuilles proches i Il “ i' '“ 4 ‘ | ' ou anguleuses si

du.sof les spore germent en présence d'eau libre Amitfne por s

et peuvent pénétrant dans les tissus mervires )
(directement ou par les
(stomates ou par des blessures FI n d'été
Printemps Plusieurs cycles par saison

spores dispersées
par le vent et les
éclaboussures de

Les infections secondaires sur les feuilles
et plantes voisines sont importantes pour
I'expansion de la maladie

plule Altemariose
Spores produites présente surtout sur
sur les débris des tissus

végétaux infestés 1 i sénescents et des -
envesetao-c. CYycle de l'alternariose ° et = cos BRSNS
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|| ‘d'humides et secs Automne

" Tubercules contaminés
La maladie passe I'hiver lors de la récolte

dans le sol ou sur des
débris végétaux infestés

Fig. 11 : Cycle de dével oppement de Alternaria spp. (Warton and Kirk, 2012).
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|- Descriptif et développement dela maladie:

L’alternariose (aussi appelée brllure alternarienne) est causée par deux champignons
du genre Alternaria: Alternaria solani et Alternaria alternata dont les cycles sont
relativement comparables acelui du mildiou. Il lui faut de lachaleur (températureidéale de
20 a 30 °C) mais aussi un minimum d’humidité (rosée, orages,...) pour se developer.

1- Symptémes sur feuilles:

Les premiers symptdmes sur feuilles apparaissent en généra aprés la floraison, sur
les feuilles les plus agées, sénescentes, et en bas de tiges. Il s’agit de (petites) taches de
structures plus ou moins circulaires et anguleuses, avec des cercles concentriques
(qui font penser & des cibles), présentant un Iéger halo chlorotique. (Fig. 12).

Fig. 12 : symptdmes sur feuilles (Originale,2018)

Par temps sec, les |ésions peuvent se détacher et faire place a des trous. Au départ de
I’infection les taches sont petites (quelques mm?) limitées aux espaces entre les nervures
(Fig. 13). Maisquand lamaladie progresse, ces taches grandissent et peuvent méme gagner
I’ensemble de la feuille. Les taches sont de couleur vert-olive a brun foncé — noir. Au fur
et amesure que lamaladie progresse (c-a-d en conditions favorabl es a son dével oppement),
elle passe des plusvieillesfeuilles en bas de tiges aux plus jeunes feuilles (plus hautes
sur laplante). Dansles casles plus graves (défoliation précoce) celapeut nettement aff ecter
le rendement (de 10 a50% !), maisaussi laqualité delarécolte (manque de calibre, poids
sous eau insuffisant).
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Les taches causées par A. alternata sont plus petites et aisément confondues avec celles
de la carence en magnésium.

L alternariose est une maladie de faiblesse (particuliérement pour A. alternata, qui se
développera surtout sur les feuilles d§ja atteintes par A. solani, ou sur des feuilles
« faibles »), puisqu’elle se développe d’abord sur les feuilles et les plantes les plus faibles :
feuilles vieilles (bas de tiges) ou abimées (vent, gréle), plantes en manque d’eau, de
lumiére et/ou d’éléments nutritifs, particulierement I’azote (N), le manganése (Mn), le
magnésium (Mg) et le soufre (S).

I’alternariose sur feuille peut étre un gros probléme (défoliation plus ou moins rapide,
et doncréduction de la photosynthese et par conséguent de la croissance), souvent
plusimportant que le mildiou lui-méme! (Daniel Ryckmans,2006)

Fig. 13 : taches causees par I’alternaria sp. (Originae,2018)
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2- Symptémes sur tubercules:

En culture, les attaques sur tubercules sont tres peu courantes. Elles résultent d’atteintes
ayant eu lieu lors de la récolte ou de la mise en conservation, lorsque des spores d’Alternaria
entrent en contact avec la char destubercules mal indurés et/ou blessés.

Les symptdmes sont des taches (quel ques cm) en dépression, de couleur brun — violet ou
noir métallisé (Fig. 14) 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 jaunétre. La maladie
peut se développer en cours de stockage, particulierement si |e séchage et la ventilation sont
insuffisants. La pourriture peut étre confondue avec celle provoquées par |es champignons
de la gangréne (Phoma spp) et de la fusariose (Fusarium spp).

Il N’y a pas de lien entre des attaques plus ou moins importantes du feuillage, et des

atteintes ultérieures des tubercules. La contamination des tubercules aura lieu surtout
en cas d’induration insuffisante, de récolte par temps (trop) sec et lorsque les tubercules

sont blessés (coupures, coups mécaniques) (Daniel Ryckmans, 2006).
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[11- Causesdelamaladie et de son extension :
Les différentes causes du développement de I’alternariose sont les suivantes (par ordre
d’importance):
- diminution de I’utilisation des dithiocarbamates (mancozebe et manebe) ;
- changements climatiques : étés plus chauds (périodes plus chaudes suivies d’orages, de
pluies abondantes) ;
- stress  plus importants (fortes températures, sécheresse, exces d’eau, vents violents
et/ou gréle provoquant plus de blessures aux feuilles,...) ;
- variétés sensibles;
- fertilisation insuffisante (manque d’azote) mais surtout carences en magnésium,
manganése et soufre ;
- rotations (trop) courtes : les spores d’alternariose survivent sur les déchets de pommes

de terre (fanes, tubercules endommageés) (Daniel Ryckmans, 2006).

IV-Prévention et |utte:
Il n’existe pas de lutte curative pour contrbler le développement et I’extension de la
maladie. L’ensemble de la « lutte » se basera sur la prophylaxie et des mesures préventives

1) Bonnes pratiques et pratiques évitant lesstress:

- utiliser des plants sains;

- pratiquer des rotations suffisamment longues, tout en luttant contre les repousses et
les tas d’écarts de triage et les dechets eépandus « n’importe ou » ;

- fertilisation raisonnée, en tentant d’éviter les manques d’azote et les carences en Mg,
MnetS;

- lestravaux dégradant les structures du sol, et respecter |es teneurs en matiére organique
pour empécher des stress plus rapides / précoces pour les plantes en cas de manque d’eau ;

(Daniel Ryckmans, 2006)

2) Pulvérisations préventives :

- I’utilisation de fongicides anti-mildiou a base de dithiocarbamates, ou contenant du
mancozébe entre la floraison et le début de la senescence peuvent avoire des action
préventive.

- I’utilisation  d’un fongicide  spécifique a I’alternariose on mélange la bouillie des
traitementsanti-mildiou, a 2 reprises (15 jours d’intervalle) a partir delafin dela floraison,

permet d’empécher le développement de I’alternariose a court terme. (Daniel Ryckmans,
2006)
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Etude expérimentale Chapitrel: Matériel et méthodes

[.1.Matériels et méthodes
1. Objectif

L’objectifs de cette étude englobant différents criteres du diagnostic qui
concerne I’analyse les symptomes et les circonstances entourant I’apparition et le
développement de I’aternariose sur la cultures de pomme de terre, Les donnéesrecueillies
sur terrain, nous permettent de formuler des hypotheses sur les espéces d’Alternaria sp.
responsables de la brulure foliaire, La seconde étape permet de valider les hypotheses
formulées et s’appuie sur la microscopie , L’isolement et la mise en culture en vue de la
caractérisation des espéces pathogenes .

2. Prospection et localisation des zones d’étude

1. Situation géographique

La wilaya de Mostaganem est située sur le littoral Ouest du pays et dispose d’une
facade maritime de 124km. Elle est limitée par: (Fig. 15)

- Lamer méditerranée au Nord ;

- Lawilaya de Relizane au sud-est

- Lawilaya de Mascara au Sud-ouest ;

- Lawilaya d’Oran a I’Ouest ;

- la wilaya de Chlef a I’Est

Le Chef-lieu de la wilaya est située & 365 km a I’Ouest de la capitale, Alger.

Le relief de la Wilaya de Mostaganem se divise en quatre unités morphologiques
appartenant a deux régions distinctes, le Plateau et |le Dahra:

» Les vallées basses de I'Ouest englobent les communes : Hassi Mameche,
Mazagran, Stidia, Ain Nouissy, El Hassaine et Fornaka.

* les Monts du Dahra englobent les communes : Sidi Belattar, Oued El Kheir, Sidi
Ali, Ouled Maallah, Tazgait, Nekmaria,Kheireddine, Ain Boudinar et Safsaf.

* le plateau de Mostaganem englobe les communes : Mostaganem, Ain Tedles,
Sour, Bouguirat, Sirat, Souaflia, Mesra, Ain Sidi Cherif,Mansourah, Touahria et
Sayada.

 les vallées de I'Est englobent les communes : Achaacha, Khadra, Ouled
Boughaem, Sidi Lakhdar, Hadjadj et Abdelmalek Ramdane.

2. Leclimat prépondérant sur la zone
- Le climat de Mostaganem se caractérise par une température douce, la faiblesse des

écarts thermiques, I’alternance quasi quotidienne des brises de mer et de terre et une
pluviométrie qui varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les piémonts du
Dahra. La diversité de la wilaya de Mostaganem lui permet de posséder d’importantes
potentialités naturelles notamment en matiere de terres agricoles. Sur une superficie
totale des terres utilisées par I’agriculture évaluée a 144 778 Ha, la surface agricole
utile s’éleve a 132 268 Ha. La production végétale est tres diversifiée, ceréales,
fourrages, maraichage, |égumes secs, arboriculture, viticulture .

Le domaine forestier occupe une superficie de 30.767 Ha, soit 13,6 % de la superficie
totale delaWilaya. Laflore est constituée essentiellement d'especes M éditerranéennes
avec la prédominance du Pin d'Alep qui couvre le tiers de la superficie forestiére. Les
foréts naturelles occupent 44 % du domaine forestier contre 56% pour les forets
artificielles.( ANIREF,2013)
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Mer Meéditerranée

Wilaya de Chlef

Leégende : Wilaya de Relizane

@ Agglomération Chef Lieu de Wilaya
® Agglomération Chef Lieu de Dalra
o Agglomération Chef Lieu de Commune

Wilaya d'Oran
Wilaya de Mascara

Fig. 15: La position de la Wilaya de Mostaganem ( ANIREF,2013)

3. Prospections
Nos prospections ont été effectuées en avril, mai, 2018 dans tous les dairates et
communes de lawilaya de Mostaganem sur la culture de pomme de terre de saison. (Fig.16)

Fig.16: les zones a prospectes dans lawilaya de M ostaganem (google Maps,2018)
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3. Echantillonnage

Une étude approfondie sur I’incidence de la maladie de la pomme de terre et sa gravité
est effectuée dans lawilaya de M ostaganem dans différentes régions a maraichage intensif
des dairas et communes.

Des observations successives sont effectuées durant les saisons de 2018 dans des
champs sélectionnés au hasard des localités pris en considération pour chague dairas. Un &
vingt échantillons sont prélever a partir des organes présentant des symptomes (feuilles,
tiges, pédoncules, fruits ou tubercules infectés) .(photo 5)

La fréquence de I’isolement est calculée pour chaque espéce. La gravité de la maladie
est déterminée selon laformule décrite par Saleemi et a (2012).

Fr(°/)— Nombre d’echantillons avec une espéce ou un genre X100
0)= Nombre total d’echantillons

Jusqu’a présent, les enquétes sur I’incidence de la maladie de la brdlure foliaire en
Algérie ne sont basées que sur des observations simples par des agriculteurs.

La réalisation de ces prospections donnera un apercu sur la distribution de la bralure
foliaire ainsi que la présence des différentes especes Alternaria sp. dans les principales
régions productrices de pomme de terre du M ostaganem.

4. Isolement de I’agent pathogéne
Un total de 85 échantillons de plantes malades a été prélevé de différentesrégionsde La
Wilaya de Mostaganem.
Les échantillons sont découpes en petites fragments et déposés sur un milieu gélose
PDA, I’incubation se fait & 25°C pendant 5 a7 jours (Benhamou et al., 1997). (Fig.17)

Fig.17: Etapes d’isolement de I’agent pathogene (Originae,2018)
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5. Purification du parasite

Apreés isolement les souches obtenues sont purifiées par des repiquages successifs sur
milieu PDA. L’incubation se fait a 25°C pendant 7 a 10 jours (Botton et al., 1990).

6. | dentification des champignons pathogenes

L’identification de I’agent causal se base sur des observations macroscopiques et
microscopiques ( Rappily, 1968):

6.1. Etude macr oscopiques

Elle consiste a observer a I’ceil nu ou a la loupe binoculaire I’aspect morphologique, la
pigmentation et la couleur de la colonie.

6.2. Etude microscopique

6.2.1. Observation directe

- Poser un morceau de scotch sur I'échantillon, gratter légerement et retirer
doucement le scotch ;

- Sur une lame porte-objet déposer le morceau de scotch contenant les structures
prélevées ;

- observer lalame au microscope ;(Fig.18)

Fig.18: Etapes de prélevement de conidies sur feuilles par laméthode du ruban adhésif
(scotch) (Originale,2018)
6.2.2. Culture monospore
Latechnique de culture monospore utilisée est celle décrite par Booth (1971) (fig.19).
elle consiste a mettre des disques mycéliens de 5 mm dans des tubes contenant 5 ml d’eau
distillée stérile pour obtenir une suspension sporale. Apres agitation, une goutte de cette
suspension contenant généralement de 2 a 5 microconidies ajustée a I’aide de la cellule de
Malassez est déposée, a aide d’une pipette Pasteur, sur la surface d’une couche fine d’eau
gélosée en boite Pétri, puis étalée en stries a I’aide d’une anse. Ce milieu ne contient pas de
substance nutritives ce qui limite I’émergence des saprophytes qui pourraient se développer
au détriment du pathogéne recherché .
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Aprés 4 a5 jours d’incubation a 25°C a I’obscurité, les hyphes issus de la germination
d’une microconidie unique sont d’abord repérés a I’aide de la loupe binoculaire au fort
grossissement puis prélevés stérilement et déposés séparément sur milieu PDA en boite de
pétri. Aprés incubation, si tous les thalles prélevés stérilement et déposés séparément sur
milieu PDA en boite de pétri. Et a ceux de la culture mére, un seul est choisi pour constituer
le clone représentatif de I’isolat de départ (Belabid,2003).

1 2 ,. Cellule de malassez
“‘ / (-2, .eps)

AN
‘Toutes les manipulation se
\hmr dans la zone de sécurité
du bec Bunsen

Obtention de suspension

e microconidies
5ml deau distillée
stérile dans un
tube 4 essai )
Préibvement Sipetaur
de
{/ séesrité
5 Y/, . 1 4 4 B
W & 4 [s [s .
; s S % V' - ) .
disques mycéliens de /%\
5 mm et agitation % // v
{ b

Etalow
q Etalement en Pour | étalement, on tient l 3

stries d'une goutte  {étaloir en verre av
de suspension sur  contact de la gélose st on
/ milieu PDA fait tourner ia boite

/

- i b;?“*h;\.‘

Prélevement individuel sous la loupe binoculaire les
microthalles gérminatif issusy chacun, d'une seule
sporey puis repiquage sur milieu PDA

clones clones clones

S

Isolement monospore

Fig. 19: Etape de la technique monospore (d’apres Booth,1971 ;Bleabid,2003).
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6.2.3. Mesure dela sporulation fongique
Pour déterminer la concentration initiale de chaque isolat, 10ml d’eau distillée stérile
est gjouté sur cultures en boite de pétri, les conidies sont raclées de lasurface de lacolonie a
I’aide d’une pipette pasteur stérile recourbée. La suspension de conidies est collectée et
filtrée atravers deux couches de mousseline stérile. La concentration est ensuite déterminée
a I’aide d’une cellule de Malassez.( Fig. 20)

10ml d’eau
distillée
stérile

Pipette Pasteur
stérile recourbée

Colonie
fnngique

Cellule de malassez
[.ai, .eps)

Racléesdela
surface dela
colonie

Deux couches de mousseline stérile

Fig. 20 : Etapes pour la mesure de la sporulation

7. Conservations desisolats
La collection desisolats est conservée a partir des cultures pures cultivées sur PSA
incliné en tube ou en boite, &gées de sept jours et maintenues dans le réfrigérateur a4
°C pour des utilisations ultérieures. La conservation est aussi effectuée dans des
cryotubes de 1,5ml contenant cing implants mycéliens d’un cm de diametre
supplémentés avec 1 ml de glycérol a 30%. Les cryotubes sont placés dans un
congéateur -80°C pour un stockage along terme.

8. Mesuredela croissance mycélienne et la sporulation

a) la croissance mycélienne : La croissance des différents groupes d’espéces
d’Alternaria est estimée par le diameter moyen de chaque colonie (mesure de deux
diamétres perpendiculaires). Les mesure sont enregistrées le 3%™ 6 ™ gt 99™ jour
apres I’inoculation ou jusqu’a ce que la croissance mycéienne atteint le bord des
boites( Fig.21) . La vitesse de la croissance par jour est calculée sdon la formule
utilisée par Sofi et al.(2013):
X= (croissance au jour N(mm) — croissance au jour N — 2 (mm))/2.
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b) la sporulation : L’intensité de la sporulation est estimée pour chague parametre
aprés 10 jours d’incubation selon la méthode décrite précédemment (voir ci-dessus). Le
nombre de spores estimés par colonie et le nombre de spores par unite de surface est
calculés (Andersen et thrane, 1996) Dans cette étude, trois répétitions sont efffectuées
pour tous les essais,

Lesdifférentsisolats sont classés en groupes sel on des notes attribuées sur lamoyenne
de la vitesse de croissance mycélinne et la production de conidies en utilisant I’échelle
décrite par Attrassi et al.(2007) modifiée comme suit dans le tableau 2.

Tableau 2: Echelle de notation de vitesse croissance et la sporulation des souches

testées
Croissance mycélienne (mm/jour) Sporulation(x10° spores.mm) Notes
Oto 3,0 0to 10 0
31t06,0 10,1t0 20,0 1
6,1to< 20,1to< 2

Face supérieure

Face inférieure

Fig 21 : Mesure de la croissance mycédienne (face supérieure et inférieure)
(Originale, 2018).
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8.1. Effet des différents milieux de culture
Deux types de milieux de culture ont été testés pour évaluer la croissance
mycélienne et la sporulation d’Alternaria sp. Leur composition, pour 1000 ml d’eau
distillée, est indiquée ci-apres (annexe 4):
- Milieux monosaccharide : PDA (200 g pomme deterre, 20 g glucose, 20 g agar)
- Milieux disaccharide : PSA (200g pomme de terre, 20 g saccharose, 20 g agar).
Un disque mycélien de 5 mm de diametre est placé au centre d’une boite de Petri
contenant le milieu de culture testé. Les cultures sont incubées pendant 9 jours a
I’obscurité a 25°C. L’aspect et la pigmentation des colonies sont relevés par observation
visuelle pour I’étude des caractéres culturaux. (Fig.22)

Fig.22 : différents milieux de culture (Originale,2018).

8.2. Effet du pH
Des disgues mycéliens, issus de cultures agées de dix jours, sont placés dans des
boites de Petri. Ces boites sont incubées a I’obscurité a différents pH (5, 7, et 9).
Le pH est gjouté par des solutions de NaOH 1N ou HCI 1N additionnés au milieu
de culture PSA avant stérilisation.
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Résultats

I. Estmation de I’indice de I’Alternaria sp. , Repartition géographique et analyse des
cause qui responsables de son apparition

I.1. Estmation de I’indice de I’Alternaria sp.

Les resultats de prospection sur I’Alternaria sp. de pomme de terre de saison dans
larégion de M ostaganem sont représentés dans la page suivant (Tableau 3) .

On achoisi lessymboles (-), (+), (++) et (+++) indiquée :
(-)Pas de symptome d’Altenaria sp. (+) Faible attaque, (++) Attague moyenne
(+++) Attaque forte .

|.2. Répartition géographique desfoyersde la maladie
Lamaladie a été observée dans toutes | es exploitations du plateau de M ostaganeme
avec de degrés de sévérités différentes. lacommune de Touahria est la plus attaque suivie
par lescommunes de Bouguirat, Sirat, Mansourah et Ain sidi cherif et enfin cellede Stidia
, Mazagran, Hassi Mameche, Ain Nouissy, Ain Tadless, Sour, Oued El Kheir, Souaflias,
Ain Boudinar, Sayada, Kheir Eddine et Mesra (Fig.23).

La prospection n’a pas permis de décler des symptom d’alternaria danslazone de
Dahra.

Pas de symptéme d’Altenaria
Faible attaque
Attaque moyenne

. Attaque forte

Fig.23 : Répartition géographique des foyers d’alternaria sp. sur pomme de terre
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Tableau 3 : Prospections sur terrain de I’ Alternariose de lapomme deterre dans lawilaya

de Mostaganem
Communes Date de sortie Variété Date de semi Systeme Présence
d’irrigation ou
absence
KHEIR EDDINE | P1 | 01/05/2018 Spunta 03/01/2018 Aspersion +
(lachbah) P2 | 01/05/2018 Spunta 03/01/2018 Aspersion +
P3 | 01/05/2018 Spunta 03/01/2018 Goutte a goutte -
SAYADA P1 | 02/04/2018 Amorosa Fin de novembre Aspersion +
(Ihcham) P2 | 02/04/2018 Spunta Fin de novembre | Aspersion +
P3 | 08/05/2018 Fabula 2 mois et demi Aspersion -
AIN P1 | 01/05/2018 Spunta Maturité Goutte a goutte -
BOUDINAR P2 | 01/05/2018 Spunta Maturité Goutte a goutte -
P3 | 01/05/2018 Spunta Maturité Aspersion -
MOSTAGANEM | P1 | 02/05/2018 Bartina 25/12/2017 Aspersion +
chamouma P2 | 02/05/2018 Bartina 25/12/2017 Aspersion ++
P3 | 02/05/2018 Bartina 25/12/2017 Aspersion +
AIN TADLESS 01/05/2018 Spunta Maturité Aspersion +
SOUR 01/05/2018 Spunta 25/12/2017 Aspersion +
OUED EL KHEIR | 29/04/2018 Spunta 3 mois laraie +
(yanoro)
SIDI BELLATTAR 01/05/2018 - - -
MESRA P1 | 03/04/2018 Spunta 2 mois et demi Goutte a goutte -
P2 | 03/04/2018 Spunta 2 mois et demi Aspersion +
P3 | 03/04/2018 Spunta 2 mois et demi Aspersion -
MANSOURAH P1 | 30/04/2018 Spunta 11/01/2018 Aspersion ++
P2 | 30/04/2018 Spunta 11/01/2018 Aspersion +
P3 | 30/04/2018 Spunta 11/01/2018 Aspersion +
AIN SIDI | P1 | 30/04/2018 Spunta 3 mois et demi Aspersion +
CHERIF P2 | 30/04/2018 Spunta 3 mois et demi Aspersion ++
P3 | 30/04/2018 Spunta 3 mois et demi Aspersion -
TOUAHRIA P1 | 24/04/2018 Spunta 07/12/2017 récolte | Aspersion +++
P2 | 24/04/2018 Spunta 07/12/2017 Goutte a goutte +
P3 | 24/04/2018 Spunta 07/12/2017 Aspersion ++
BOUGUIRAT P1 | 03/04/2018 Spunta 23/11/2017 Aspersion ++
P2 | 03/04/2018 Spunta 23/11/2017 Aspersion +
P3 | 03/04/2018 Spunta 23/11/2017 Goutte a goutte +
SIRAT P1 | 03/04/2018 Spunta 05/12/2017 Aspersion +
P2 | 03/04/2018 Amorosa 05/12/2017 Aspersion -
P3 | 03/04/2018 Spunta 05/12/2017 Goutte a goutte +
P4 | 14/04/2018 Spunta 11/12/2017 Aspersion +
P5 | 14/04/2018 Amorosa 11/12/2017 Aspersion +
P6 | 14/04/2018 Spunta 17/12/2017 Aspersion -
SOUAFLIAS 30/04/2018 Spunta 22/12/2017 Aspersion +
SAF SAF - - - -
HASSI P1 | 16/04/2018 Spounta 05/01/2018 Goutte a goutte -
MAMECHE P2 | 16/04/2018 Kondor 05/01/2018 Goutte a goutte +
P3 | 19/04/2018 spounta 25/12/2017 Aspersion +
P4 | 19/04/2018 Bartina 25/12/2017 Aspersion +
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P5 | 19/04/2018 Amorosa 25/12/2017 Aspersion +
MAZAGRAN P1 | 02/05/2018 Spounta 01/02/2018 Aspersion +
(chemaine  des | P2 | 02/05/2018 Spounta 23/12/2017 Aspersion +
criat) P3 | 02/05/2018 Spounta 23/12/2017 Aspersion +
MAZAGRAN 10/04/2018 Spunta 23/12/2017 Goutte a goutte -
(I"atelier)
STIDIA 23/04/2018 spounta récolte Aspersion +
AIN NOUISSY 23/04/2018 spounta 19/12/2017 Aspersion +
HACIANE 23/04/2018 spounta 15/01/2017 Aspersion -
FORNAKA 23/04/2018 spounta 02/01/2018 Goutte a goutte -
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I.3. Analysé les circonstances qui ont provoqué I’apparition des symptomes de
I’alternariose sur pommedeterre.

Les symptémes d’Alternaria sp. sont apparus au champ vers la mi-mars (Fig.24)
pour la culture de saison dans toutes les exploitations du plateau ; I’attaque est plus
importante vers laderniére moitié du cycle végétatif de laculture, bien que les conditions
climatiques (température, humidité relative, pluie) (Fig.25) ont éé favorables au
développement du parasite (annexe 2).

Températures maxi, mini, précipitations

En mars 2018 & Mostaganem

l'attaque par I'Alternaria

!

25 25

Températures (" C)
o
1

107

2 4 6 13 10 12 14 16 18 20 2 24 26 23 30
Jour du mois

[ B0 Pluie sur 24h -® Température maximale -+ Température minimale J

Fig.24: Conditions climatiques favorisable & Alternaria sp. de pomme de terre en mars
2018 a Mostaganem (infoclimat, 2018)

Plantation Levée  Développe= Formation i oo Desséche=  Maturité des Maturité des
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e e 16.2C
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Fig.25 : Périodes d’attaque par Alternaria sp. de pomme deterre en fonction des condition
climatique favorable (T°;pluviométrie)
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Au cours de cette période, ont noté que les attaques de I’ Alternariose de pomme de
tere se manifestent sous forme de petites taches (0,5 cm-3cm) sur les feuilles &gées situées a
labase de laplante (Fig 26 et 27).

Fig.26: Tache d’Alternaria sur feuille de pomme de terre sur les feuille
(Originale,2018)

Fig. 27: Face supéreure et inférieure de feuille inféctée de pomme de terre par
alternaria sp. (Originale,2018)

-A laface supérieure des feuilles, on observe des Tache dispersées, tres peut délimitées
brunes a noires de type nécrotique avec des contours anguleux et de diamétre variables.
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- Symptémes similaires pas causés par Alternaria sp.

Il est des difficile de diagnostiquer Alternaria sp. au champ, car il y a des risques de
confusion avec des troubles physiologiques, par exemple une carence en Bore, pouvant
présenter des symptdmes identiques (Iésions avec cercles concentriques) ou une utilisation
massive de produits phytosanitaires (Fig. 28)

Fig. 28: Phytotoxicité sur pomme de terre (non identifie!) (Originale,2018)
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[1. Isolement et purification d’Alternaria sp.

I1.1. les caractéres culturaux desisolats d’Alternaria sp.

Trente quatre (34) isolats d’Alternaria sp. Ont été préleves dans différentes localités
delaWilayade Mostaganem (annexe 1) Lesisolementsréalisés apartir de fragment foliaires
ont confirmé laprésence du champignon responsablede I’ Alternariose c.a.d. Alternaria
sp.(Thalle filamenteux, ramifié et cloisonné, conidies pluricellulaires, isolées et avec long
becs a I’extrémité)(Fig. 30 ;31).

La collection est représentée par 29 souches purifiées de I’alternaria sp. I’ensemble
des souches et leur origine sont représentés dans la Fig.29.

Trois isolats d’alternatia sp. de différentes origines ont é&é observes pour une
caractérisation morphologique des colonies sur milieu pomme de terre glucose agar (PDA).

Les caractéres culturaux des isolats d’Alternaria sur milieu PDA sont présentés dans
le Tableau 4

Tableau 4: Caractéeres culturaux desisolats d’Alternaria sp.sur milieu PDA

souche Colonies Couleur de | Sporulation
type couleur bordures I’envers
M.B.Cha Duveteux, | Vert foncé | Périphérie Noiatre sporulation
avec une olivétre |égérement important
croissance irreguliere de
cotonneuse couleur claire
avec des
anneaux

concentriques.

M.Sp.Srt Duveteux, | Vert Irréguliéres, Centre brun | Sporulation
légérement | olivétre compactes de | foncé avec | faible
sillonné avec un | couleur claire | une marge

centrefoncé de couleur
claire

M.K.HM Cotonneux, | Vert Périphérie Grise foncé | Sporulation
subagrien olivatre |égerement avec  une | importante

avec une | irréguliere de | marge grise
surface couleur claire | claire
griséatre

M.B.Cha: Monospore Bartina Chamouma
M.Sp.Srt : Monospore Spunta Sirat
M.K.HM : Monospore Kondor Hass Mamach
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Sp-Lh2 Sp.Sr2

Sp.ASCH1 Sp.HM3 M.K.HM2

Sp.Srtl M. Sp.srtl Sp.srt4 Am.srt5 Am. Srt5

Sp.Bgr3 Sp-Mzghrl M.Ba.Chal

Sp.Thr3 Sp-Mnsrl Ba.Chal

Sp.Thrl

Fig.29 : Isolats purifiés
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__ Mycédium

Fig.30: Mycélium d’aletrnaria sp. Observé avec le microscope (Gr x100). (Originale,2018)

Conidies

pluricdlulair&s\
Mycélium\
. s

Fig.31 : Conidie d’aletrnaria sp. (Gr x400). (Originale, 2018)
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I1.2. Effet du pH sur la croissance mycélienne

L’impact du pH du milieu sur la croissance mycélienne des trois souches est étudie
dansune gammedeb5, 7 et 9. (Fig.32)

le profil des histogrammes de croissance établi au 3™, 65™ et 9™ jour.

Effet du pH sur la croissance mycélienne

1(pH5) 2(pH7) 3(pH9) 1(pH5) 2(pH7) 3(pH9) 1(pH5) 2(pH7) 3 (pHI)

u o N ®
o O o o

N W
o O

croissance mycélienne(mm)
= N
o o

F1=1 (srtl) F1=2 (km2) F1 =3 (ba cha)

m1(J3) m2(J6) 3(J9)
Fig.32 : Effet du pH sur la croissance mycélienne

On remarque gue la croissance mycélienne est rapide dans des milieu de pH =7, alors
qu’elle seraentie dans le milieu acalin (pH=9) au 6™ jour.

A partir de ces résultats, on déduit que ces isolats ont une préférence pour le milieu
neutre pH 7.
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[1.3. Effet du milieu sur la croissance mycélienne
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Fig.33 : Effet du milieu de base sur la croissance mycélienne

La figure 33 nous montre que les trois souches se développent mieux dans le milieu
PSA durant les 09 jours, contrairement au milieu PDA.

A lalumiére des résultats, on peut confirmer que ces isolats préférent le milieu PSA
car il est riche en carbone
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I1.4. Effet du pH et du milieu sur la sporulation

Effet du pH et du milieu sur la sporulation
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Fig.34 : Effet du pH et milieu de base sur la sporulation

On remarque gque la sporulation est faible dansles milieux a pH =5 et 9 Mais pour
le milieu nutre (pH=7) on remarque une forte sporulation.

On observé aussi que dans milieu apH =5 la souche Sp.Srtl et Ba.Chl produisent
une de sporulation de 69;71spores/ml dansle milieu de base PSA. Par contre elle sporule
peu 35; 25 spores/ml dansle PDA .

La souche K.HM2: montre une sporulation milieu de 115 spore/ml pour le PSA, aors
que sur et dansle milieu PDA on remargque une sporulation de 51 spore/ml.
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I11. Discussion :

Alternariose de la pomme de terre c’est déclarée au champ aprées les derniéres pluies
de mi-mars suivi par des hautes températures pour la culture de saison dans la commune de
Sayada (Vallée des jardins), I’attaque est plus importante vers la derniere moitié du cycle
végétatif delapomme de terre.

Les conditions climatiques. température entre 20 & 25°C, humidité relative entre 90 a
100%, favorisé le dével oppement de lamaladie.

La présente étude montre que de membreuse des exploitations sont attei ntes,

Par ailleurs, on remarque que toutes les exploitations du plateau de Mostaganem sont
attaquées par I’alternariose surtout a I’intérieur, la commune de touahria est la plus attaqueé
par cette maladie. Cette commune est caractérise par un climat chaud, facteur important pour
le dével oppement des champignons et se caractérise par son emplacement a une altitude de
100 m au-dessus du niveau de la mer (annexe 3), la culture de pomme de terre dans cette
région est en le fin de stade végétatif quand nous I'avons prospecté.

Dans la zone littorale commune de Mostaganem les parcelles de la pomme de terre
attaquées par I’alternariose mais a un degré plus faible que dans la commune de Touahria.

Dans la zone du sub litoral on note une faible attaque par I’alternaria sp. Cela est du
peut étre I’atitude (200 m), et en climat tempéré, ains que le stade de la culture (floraison—
maturit€), observe de notre prospection.

Pendant notre étude, on a observé, en outre, que cette maladie n'est pas présente dans
les zones du Dahra, en raison de |'absence de grandes expl oitations de pomme de terre -
fermes familiaes-.

Ces observations sont en accord avec celle de Harrision et a., (1974) qui avaient
reporté que I’ Alternariose est une maladie fongique qui peut étre localement importante. Elle
est favorisée par un climat chaud, particulierement en culture irriguée. Ainsi en Israél elle
sévit gravement pendant la période de végétation (Caligari et Nachmias, 1988).

On note aussi que Les cultures précoces plus sensibles sont plantées en Décembre et
début Janvier a Bouguirat, Sirat, Mansourah, Ain Nouissy, Hasst Mameche aors que celles
tardives sont moins sensibles, observes a Sayada, Kheir Eddine, Sour.

Les premiers symptomes sont des taches circulaires ou angulaires brunes, souvent avec
des anneaux concentriques, qui apparaissent d’abord sur les vieilles feuilles. Lorsque les
conditions climatiques sont favorables au développement du champignon, ces taches
s’étendent, entrainant la mort des feuilles et se propagent aux feuilles les plus jeunes.

Aucune variété résistante al’aternariose a été observée maisil aades différences de
sensibilité entre elle. Les variétés sensibles sont Spunta puis Amorosa et enfin Bartina.

Nous avons remarqué que le systéme d'irrigation par aspersion est plus favorable de
la devloppement de maladie que le systeme d'irrigation par goutte a goutte.
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Cette maladie est étroitement liée ala sénescence des feuilles et des plantes. Harrison
et a. (1965) montrent que les infestations réalisées au champ sur un feuillage jeune (dansle
mois suivant la plantation), ne provoquent pas la maladie et que les premieres lésions
apparaissent invariablement sur les feuilles sénescentes de la base des plantes. Les feuilles
les plus &gées sont plus sensibles et leur sensibilité augmente a mesure que la plante vieillit
(Pelletier et Fry, 1989). Dans la seconde partie de leur cycle végétatif les cultures peuvent
étre entierement détruites: il y a défoliation généralisée de la plante. Inversement, certains
facteurs tels que la température, I’humidité, I’intensité lumineuse et la longueur du jour
peuvent jouer des réles importants dans la rupture de la résistance apparente des plantes au
stade jeune (Harrision et a., 1965).

Le parasite peut également, dans de rares cas, attaquer les tubercules pendant la
végétation et provoquer une pourriture séche superficielle et liégeuse. Certains auteurs
relatent des infections de tubercules par A.solani lors des opérations de récolte: les spores
présentes formées pendant larécolte (Venette et Harrison, 1973). Lamaladie évolue pendant
la conservation.

Nosrésultats ont révél € une variation considérabl e entre | es caractéres macroscopiques
desisolats. La couleur de la colonie varie du clair au foncé a une teinte olivétre verdétre a
brune ou grisétre. La mgjorité des colonies ont un aspect duveteux ou cotonneux, de légeres
variations de la croissance mycélienne avec des bordures réguliére ou irréguliere, avec ou
sans zones concentriques. Une couleur grise a brune et vardatres clairement visible a partir
de la face inférieure des colonies. Ces observation sont en accord avec celles de Pusz et
al.(2009) qui avait raporté que la couleur des colonies d’A.alternata isolé, d’Amaranthus
retroflexusvariedu grisclair au grisfoncé. De méme, Rai et kumari et al. (2009) ont observe
différents isolats d’A.alternata, les colonies avaient une texture cotonneuse a compacte et
dense avec couleur claire anoir foncé.

L’impact du pH du milieu sur la croissance mycélienne et la sporulation des trois
souches est éudié dans une gamme de pH de 5, 7 et 9. Corroborant les observations de
Madan et Thind (1998) qui montrent que généralement, la croissance des champignons est
favorisée par un pH neutre ou |égérement acide.
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CONCLUTION

La pomme de terre est une culture sensible a Alternaria sp. Dans la Wilaya de
M ostaganem |la principal e zone attaquée par I’ Alternarisoe se situe vers I’intereure Touahria.

L es conditions climatiques sont un facteur important dans I'apparition de cette maladie.

Au cours de cette année, nous observons des précipitations significative, ce qui a fait
apparaitre lamaladie plus tot que les années précédentes.

D'autres facteurs contribuent al'apparition de la maladie, comme:

Le stade végétatif de la culture: la tubérisation et la maturité , période sensible de la
culture de pomme de terre (I’alternariose une maladie de fin de saison)

La sensibilité variétale: Les plus précoces ont tendance a étre plus sensibles que celles
plus tardives.

Le systéme d’irrigation: I’aspersion est plus favorable alamaladie.

L’altitude au dessus du niveau de la mer: I’Alternaria sp. affecte les cultures des
plaines basses.

Le stressde la culture : Stress hydrique, carance de Bore, N insuffisant...etc.

Pour limiter I’extension de I’aternariose de pomme de terre il faut éviter |'utilisation
des tubercul es mal ades (bl éssés) et |'utilisation rai sonnable de produits phytosanitaire, traiter
aux moments appropriés dant la journée.

Cette étude permet de mettre en évidence I’importance de I’alternaria sp. de pomme
de terre dans la région de Mostaganem. Nous recommendant a que les travaux ultérieurs
apportent des précisions sur |es pertes de rendements dues a cette maladie.
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ANNEXE 1
Tableau 1 : Prospections sur terrain de I’ Alternariose de la pomme de terre dans lawilaya de Mostaganem

Communes Date de Vaiété Présence ou Code Date Isolat
sortie absence des d’isolement myc | spo
symptémes
e
KHEIR EDDINE | P1 | 01/05/2018 Spunta + Sp.KHD1 | 02/05/2018 +
(lachbah) P2 | 01/05/2018 Spunta + Sp.KHD2 | 02/05/2018 +
P3 | 01/05/2018 Spunta - /
SAYADA P1 | 02/04/2018 Amorosa + Am.Lhl 03/04/2018 +
(Ihcham) P2 | 02/04/2018 Spunta + Sp.Lh2 03/04/2018 +
P3 | 08/05/2018 Fabula - /
AIN P1 | 01/05/2018 Spunta - /
BOUDINAR P2 | 01/05/2018 Spunta - /
P3 | 01/05/2018 Spunta - /
MOSTAGANEM | P1 | 02/05/2018 Bartina + Ba.chal 02/05/2018 +
chamouma P2 | 02/05/2018 Bartina ++ Ba.cha2 02/05/2018 +
P3 | 02/05/2018 Bartina + Bacha3 02/05/2018 +
]
AIN TADLESS 01/05/2018 Spunta - /
SOUR 01/05/2018 Spunta + Sp.Sr2 01/05/2018 +
OUED EL KHEIR 29/04/2018 Spunta + Sp.Ynrl 30/04/2018 +
(yanoro)
SIDI BELLATTAR 01/05/2018 - - /

MESRA P1 | 03/04/2018 | Spunta - /
P2 | 03/04/2018 Spunta + *
P3 | 03/04/2018 Spunta - /
MANSOURAH P1 | 30/04/2018 | Spunta ++ Sp.Mnsr1 | 30/04/2018 +
P2 | 30/04/2018 | Spunta + Sp.Mnsr2 | 30/04/2018 +
P3 | 30/04/2018 | Spunta + Sp.Mnsr3 | 30/04/2018 +
AIN SIDI P1 | 30/04/2018 | Spunta + Sp.ASCH1 | 30/04/2018 +
CHERIF P2 | 30/04/2018 | Spunta ++ Sp.ASCH2 | 30/04/2018 +
P3 | 30/04/2018 | Spunta - /
TOUAHRIA P1 | 24/04/2018 | Spunta +++ Sp.Thrl 24/04/2018 +
P2 | 24/04/2018 Spunta + Sp.Thr2 24/04/2018 +
P3 | 24/04/2018 | Spunta ++ Sp.Thr3 24/04/2018 +
L |
BOUGUIRAT P1 | 03/04/2018 | spunta ++ *
P2 | 03/04/2018 | spunta + *
P3 | 03/04/2018 | spunta + Sp.Bgr3 04/04/2018 +
SIRAT P1 | 03/04/2018 | spunta + Sp.Srtl 04/04/2018 +
P2 | 03/04/2018 | Amorosa - /
P3 | 03/04/2018 | Spunta + *
P4 | 14/04/2018 | Spunta + Sp.Srt4 14/04/2018 +
P5 | 14/04/2018 | Amorosa + Am.Srt5 14/04/2018 +
P6 | 14/04/2018 Spunta - / -
SOUAFLIAS 30/04/2018 | Spunta - / -
SAF SAF - - - / -
Y |
HASSI Pl | 16/04/2018 Spunta - /
MAMECHE P2 | 16/04/2018 | Kondor + K.HM2 16/04/2018 +




P3 | 19/04/2018 | Spunta + Sp.HM3 19/04/2018
P4 | 19/04/2018 Bartina + BaHM4 19/04/2018
P5 | 19/04/2018 | Amorosa + *
MAZAGRAN P1 | 02/05/2018 | Spunta + Sp.Mzghl | 02/05/2018
(chemaine des P2 | 02/05/2018 | Spunta + Sp.Mzghl | 02/05/2018
criat) P3 | 02/05/2018 | Spunta + Sp.Mzgh2 | 02/05/2018
MAZAGRAN (I’atelier) | 10/04/2018 Spunta + Sp.Mzgh3 | 10/04/2018
STIDIA 23/04/2018 Spunta - /
AIN NOUISSY 23/04/2018 | Spunta + Sp.ANs 23/04/2018
HACIANE 23/04/2018 Spunta - /
FORNAKA 23/04/2018 Spunta - /




ANNEXE 2
- Climatologie de I'année 2018 a M ostaganem
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Fig.2: Conditions climatiques favorables pour le développement d’Alternaria sp. de pomme de
terre en mars 2018 a Mostaganem (infoclimat, 2018)



ANNEXE 3

cartographie de Mostaganem

. Floraison

. Maturation

@ 101-200m

Fig.4: Altitude des exploitations prospectées



ANNEXE 4

Milieu de culture
Milieu PSA ( samson et a.,2002)

- Pommesdeterre200 g
- Saccharose20g
- Agar-agar 20g

Les morceaux de pommes de terre pel ées sont cuits dans un ballon avec couvercle dans environ 800 ml
d’eau distillée pendant 30 min. Apres cuisson, le liquide est filtré atravers une éamine et mélangé au
saccharose et I’agar-agar et rempli jusqu’a 1 litre puis stérilisé a I’autoclave.

Milieu PDA
- Pommesdeterre200 g
- Glucose 20 g
- Agar-agar 20g



ANNEXE 5
Tableau 1 : MOYENNES INTER F1*2*4

souche pH Jour

F1=1 F1=2 F1=3(ba
(srt1) (km2) cha)
1(pH5)| 2(pH7)| 3(pH9)| 1(pH5) | 2(pH7)| 3(pHY9)| 1(pH5)| 2(pH7)| 3(pH9)
1(J3) 13,5 26,333 10,5 16,333 26,167 13,333 16,833 27,667 14
2(J6) | 30,333 54,5 25,833 34,333 51,5 31,833 36,667 53,667 32,167
3(J9) 36,5 68,333 36,167 37,667 67,833 33,5 41,167 56,5 38
Tableau 2 : ECARTS-TYPES INTER F1*2*3 = souche ph milieu
F1=1 F1=2 F1 =3 (ba
(srt1) (km2) cha)
1(pH5)| 2(pH7)| 3(pHY)| 1(pH5)| 2(pH7)| 3(pHI)| 1(pH5)| 2(pH7)| 3 (pHI)
1(J3) 4,561 3,445 0 1,592 0,73 3,596 0,365 0,73 2,757
2 (J6) 3,651 4,274 1,592 2,633 1,414 2,033 0,365 3,12 0,365
3(J9) 0 7,33 1,592 6,24 5,91 1,673 0,365 8,556 1,673
Tableau 3 : MOYENNES INTER F1*3*4 = souche milieu Jour
F1=3(ba
F1 =1 (srt1) F1 =2 (km2) cha)
1 (PSA) 2 (PDA) 1 (PSA) 2 (PDA) 1 (PSA) 2 (PDA)
1(J3) 25,111 8,444 28,556 8,667 31,556 7,444
2 (J6) 56,222 17,556 61,111 17,333 68,222 13,444
3(J9) 70,778 23,222 68,667 24 75,111 15,333
Tableau 4 : ECARTS-TYPES INTER F1*3*4 = souche milieu Jour
F1 =3 (ba
F1 =1 (srtl) F1=2 (km2) cha)
1 (PSA) 2 (PDA) 1 (PSA) 2 (PDA) 1 (PSA) 2 (PDA)
1(J3) 3,753 2,517 3,122 0,5 2,255 0,289
2 (J6) 3,202 3,329 2,814 0,5 1,78 1,756
3(J9) 4,752 3,547 6,904 0,5 2,198 6,538
Tableau 5 : MOYENNES INTER F1*2*3 = souche ph milieu
F1=1 F1=2 F1=3
(srt1) (chal) (hm?2)
1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)| 1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)| 1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)
1 (PSA) 69,222 | 100,444 | 27,111 71,222 | 105,333 | 37,222 | 114,778 209 37,222
2 (PDA) | 34,778 0 0 25,333 0 0 50,667 0 0
Tableau 6 : ECARTS-TYPES INTER F1*2*3 = souche ph milieu
F1=1 F1=2 F1=3
(srt1) (chal) (hm?2)
1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)| 1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)| 1(ph5)| 2(ph7)| 3(ph9)
1 (PSA) 62,134 89,741 16,035 50,385 81,518 21,4 61,29 101,21 21,4
2 (PDA) | 22,769 0 0 22,349 0 0 27,996 0 0
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