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Résumé 

 

Le présent travail rapporte les résultats d’une étude de rhizoctone brun de la pomme de terre, 

qui constitue l’une des pathologies les plus nuisibles à cette culture à travers le monde. Cette 

étude est réalisée en trois principales étapes.d’abord la caractérisation morphologique de trente 

sept isolats algériens de Rhizoctonia solani J.G. Kühn issus de tubercules de pomme de terre 

provenant de différentesrégion du pays, ainsi que l’identification des groupes d’anastomose aux-

quels ils appartiennent en les confrontant avec des isolats testeurs appartenant aux groupes 

d’anastomose AG-2-1, AG-4, AG-4-II, AG-11, AG-9 et AG-3.En suite l’évaluation du pouvoir pa-

thogène de ces isolats vis-à-vis de la variété de pomme de terre Désirée et en fin l’étude du 

comportement de neuf variétés de pomme de terre cultivées en Algérie à l’égard de l’isolat le 

plus agressif de la collection d’isolats algériens. 

 

La caractérisation morphologique des isolats étudiés, a démontré qu’ils appartiennent tous à 

l’espèce R. solani. La confrontation de ces isolats avec les isolats testeurs a révélé leur apparte-

nance au groupe d’anastomose AG-3. En outre, les résultats du test de pathogénicité ont prouvé 

la virulence de 100 % des isolats vis-à-vis de la variété Désirée, et ce avec différents degrés 

d’agressivité. Par ailleurs, aucune desvariétés de pomme de terre étudiées ne s’est montrée tota-

lement résistante à l’isolat de R.solani. Ces variétés ont été classées par rapport à la réduction 

du rendement en variétés tolérantes (Bartina, Fabula, et Ultra), moyennement tolérantes (Sarpo 

Mira, Lesitaet Kondor) et sensibles (Désirée,Timate et Diamant). 

 

 

 

 

 

 

Mots clés:  Rhizoctone brun, Rhizoctonia solani, caractérisation morphologique, groupe 

d’anastomose, virulence, agressivité, comportement variétal. 
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Abstract  

 

This thesis describes the results of a survey of black scurf of potato, which is one of the most 

harmful diseases of that crop throughout the world. This study was carried out in three main 

steps: fist of all a morphologic characterization of thirty seven Algerian isolates stemmed from po-

tato tubers collected from different areas of the country, and the identification of the anastomosis 

groups they belong by confronting them with testers of AG-2-1, AG-4, AG-4-II, AG-11, AG-9 and 

AG-3. The second step was the assessment of the pathogenicity of these isolates against the va-

riety of potato Desiree and finally a study of the behaviour of nine varieties of potato grown in Al-

geria in respect of the most aggressive isolate of the studied collection. 

 

The morphologic characterization of the isolates proves that they are part of the species R. so-

lani. The confrontation of the Algerian isolates with the testers revealed their belonging to the an-

astomosis group AG-3. Furthermore, the results of the test of pathogenicity reveal the aggres-

siveness of 100 % of the Algerian isolates against the variety Desiree. Moreover, none of the va-

rieties tested in this study were entirely resistant to the attack of the isolate of According to the 

yield reduction these varieties are classified into tolerant(Bartina, Fabula, and Ultra) intermedi-

ately tolerants (Sarpo Mira, Lesita and Kondor) and sensitives (Désirée, Timate and Diamant). 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  black scurf, Rhizoctonia solani, morphologic characterization , anastomosis 

group,virulence, aggressiveness, genotype behaviour. 
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�رة ا��وداء ا�ذي ���ب ا��ط�ط�، و ا�ذي ��د وا�د �ن أ��ر ا��راض�ا�&�رة  ھذا ا���ل ��دم "!� � درا�� ��رض ا�

 4ز�� 37ل �أو2 !�د�د ا���1 ص ا��ور+و�و)�: �/ث �را�لأ)ر�ت ھذه ا�درا�� +* . �(ذا ا����ول �)��' أ"��ء ا����م

�!* 4ز�"(� �ن در"�ت ا��ط�ط� ا��)�و4� �ن �"�طق �1!56� �ن ا� Rhizoctonia solani J.G.kühnر�ن +ط )زا ر�

� ا�!* !"!�* إ��(� ھذه ا��ز2ت �ا��/د،��������وذ�ك ��وا)(!(� �' ا��ز2ت  �9"� �!�د�د ا��)�و�4ت ا�!��ا��"!���  ا�!5ر�

�������ا��درة ا���"�� أ)ر�"� ا1!��ر +* ا��ر�6� ا. AG-3و AG-2-1، AG-4، AG-4-II، AG-11، AG-9.�6)�و�4ت ا�!

 �� أ�"�ف �ط�ط� �زرو4� +* ا�)زا ر  در�"� وأ�1را .د�ز�ري �"ف�ك ���!���ل ا�ذو �)��' ا��ز2تا�2را&���! ���و��

�رة ا��وداء�� ا��د 4دوا"�� ��ن ا��ز2ت ا��درو���ز������د ا4داءھ�  و"6ك ��رض ا�.  

  

�ن )(� أ1رى !��ن أن �ل ا��ز2ت R.solani. و+�� ���16 ص ا��ور+و�و)�� ��6ز2ت !��ن أ"(� !"!�* )���� �5طر

 �� ا��درو������ت ا��ز2ت ��"ت ذا)��' ��� أظ(رت "!� � ا1!��ر ا��درة ا�2را&�� أن  .GA-3!"!�* إ�* ا��)�و4� ا�!

��و�� ا��"�ف ا��زرو4� +*.9درة ا�را&�� 64< ا��"ف د�ز�ري�� ��رة ا��وداء +�د !��ن أن �ل ا�)زا ر  ���"�����رض ا�

�� ،�� �(ذا ا��رض و �"�ب �!�5و!���?� �6��9 �أ��ر !��/  اواو �!ر،+��و2،��"ت ا��"�ف ��ر!�"�  ثا��"�ف ا��درو�

!���ت ود���ون د�ز�ري  ا�2"�ف ت��"�� !��ز،�و"دور و ��ز�!�،������ر"� �' ا��"�ف ��ر�و��را �?���� �(ذا ا��رض 

����?� �������.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"����������@،��1 ص ا��ور+و�و)��  ، Rhizoctonia solani:$���ت �! ���و�� ،4دوا"��،9درة ا�2را&��، �)�و4�

 .فا��"� 
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1 

1. I N T R O D U C T I O N 
 
 
 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est liée à l’histoire de plusieurs peuples. Les In-

cas vénéraient cette plante et la cultivaient depuis un âge très reculé. Lorsque le mildiou de la 

pomme de terre a ravagé cette culture en Irlande, les habitants de cette ile ont été réduits à l'exil 

ou à la mort. Le tubercule de pomme de terre s’est heurté durant plusieurs siècles à de nom-

breux préjugés. Dès son introduction dans l’ancien monde, sa consommation a été réservée aux 

pauvres et aux soldats et méprisée par les nantis. Suspectée par les institutions, la pomme de 

terre été défendue par des passionnés comme Antoine-Augustin Parmentier (1737–1813). Ce 

n’est qu’une fois que la valeur alimentaire du tubercule a été reconnue et que sa consommation a 

été adopté par les européens que celui-ci est devenu un aliment pratiquement incontournable 

(Bourget,1998;Reust et al., 2008). Actuellement, l’espèce S. tuberosum L. est cultivée dans plus 

de 125 pays à travers le monde et consommée quotidiennement par plus d'un milliard de per-

sonnes. De même, des centaines de millions de personnes dans les pays en voie de dévelop-

pement dépendent d’elle pour leur survie (Lutaladio et al., 2009).  

 

En Algérie, la pomme de terre occupe une grande place dans le secteur agricole où les 

surfaces réservées à sa culture sont les plus importantes par rapport au reste des cultures 

maraichères, avec environ 162 707 ha en 2013fournissant une production de 4 928 028 tonnes 

(MADR, 2013 ; http://faostat.fao.org). 

 

Diverses contraintes interfèrent avec la culture de pomme de terre. Cette dernière est sujette à 

des contraintes abiotiques (températures basses ou élevées, manque d’oxygène, déficiences mi-

nérales, salinité, phytotoxicité, … etc) et biotiques (maladies et ravageurs) (Hooker, 1981;CIP, 

1990). Les maladies inféodées à cette espèce sont dues à des bactéries, des virus, des viroïdes, 

des phytoplasmes et des champignons. Ces maladies peuvent apparaitre au cours de la végéta-

tion et/ou sur les tubercules en conservation augmentant ainsi les pertes occasionnées. (Rous-

selle et al.,1996). Parmi les agents biotiques de la culture de la pomme de terre, on peut signaler 

Rhizoctonia solani J.G. Kühn. Celui-ci peut induire durant les premiers stades de développement 

de la pomme de terre des chancres au niveau des tiges et des stolons (chancre du collet) et la 

formation de sclérotes sur les tubercules (rhizoctone brun) en fin de son cycle végétatif. Les 

chancres des tiges et des stolons entrainent la formation de tubercules souvent déformés et de 

petit calibre. Les pertes occasionnées par ces deux affections (chancre du collet et rhizoctone 

brun) ne sont pas seulement d’ordre qualitatif mais peuvent réduire les rendements. C’est ainsi 

que des pertes directes allant jusqu’à 30 % de la récolte ont été rapportées (Woodhall, 2011). 
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R. solani est un champignon se développant sous différentes conditions climatiques et éda-

phiques. Plusieurs facteurs comme, par exemple, la température, la fertilité ainsi que le pH et la 

texture du sol influencent l’initiation et le développement du rhizoctone brun de la pomme de terre 

(Anderson, 1982; Otten et al., 2001). Ce champignon est associé à de nombreuses espèces vé-

gétales tant cultivées que spontanées (Keijer,1996;Keijer et al., 1997; Leach et al., 1993). De ce 

fait, il est difficile de contrôler les affections causées par ce champignon. Plusieurs méthodes de 

lutte culturale, chimique, physique et biologique ont été préconisées pour contrôler le chancre 

des tiges et le rhizoctone brun (Wharton et al., 2007). Cependant, l’utilisation de variétés résis-

tantes constitue le moyen de lutte le plus durable et le plus respectueux de l’environnement 

(Khandaker et al., 2011).  

 

Les souches de R. solani ont été assignées à 13 groupes d’anastomose (AG). Ces derniers 

ont été subdivisées, à leur tour, en sous groupes selon leur morphologie, leur spécificité et leur 

différences génétiques. Ces groupes d’anastomose ont été considérés par Cubeta et Vilgalys 

(1997) comme des unités évolutives indépendantes à l’intérieur de l’espèce R. solani. Certains 

groupes d’anastomose comme AG-3PT, AG-2, AG-4, AG-5 et l’AG-9 sont inféodés à la pomme 

de terre (Carling et Leiner, 1986; 1990; Anquiz et Martin, 1989; Carling et al., 1987,1998) 

 

En Algérie, très peu d’études concernant le R. solani de la pomme de terre ont été réalisées. 

Jusqu’à présent, seules des études sur l’efficacité de certains fongicides [Celest® (fludioxonil), 

Servus manco® (mancozèbe), Dividend® (difénoconazole) et Celest extra 050 FS® (difénocona-

zole + fludioxonil)] à l’égard du R. solani ont été effectués (Zekhroufa, 2010; Meksoud et Ramda-

ni , 2013). Des études d’efficacité in vitro et in vivo utilisant des espèces de Trichoderma(T. atro-

viride P. Karst. et T. longibrachiatum Rifai) antagonistes de R. solani ont été également réalisées 

(Meksoud et Ramdani, 2013). Les études concernant la caractérisation des groupes 

d’anastomose des souches algériennes de R. solani ainsi que leurs exigences biologiques et leur 

comportement à l’égard des variétés de pomme de terre cultivées en Algérie n’ont pas encore fait 

l’objet de recherches. 

 

C’est dans ce contexte que nous avons, dans une première phase, réalisé une caractérisation 

morphologique d’une collection d’isolats algériens de R. solani. Les groupes d’anastomose aux-

quels appartiennent ces isolats ont été ensuite identifiés par le biais d’une confrontation in vitro 

avec des testeurs. Dans une deuxième phase, nous avons essayé d’évaluer le pouvoir patho-

gène de ces isolats à l’égard d’une variété sensible (Désiré). Enfin, dans une troisième phase, 

nous avons étudié le comportement de neuf variétés de pomme de terre (Désirée, Bartina, Ti-

mate, Diamant, Sarpo-Mira, Kondor, Fabula, Ultra, Lesita) à l’égard de l’isolat qui s’est montré le 

plus agressif de la collection des souches de R. solani.  
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2. A N A L Y S E  B I B L I O G R A P H I Q U E 
 
 
 

L’espèce Solanum tuberosum L. est originaire des hauts plateaux des Andes péruviennes et 

boliviennes où les incas connurent ce tubercule depuis plus de 10 000 ans sous le nom de “pa-

pa” (Stevenson et al., 2001). Le Pérou, la Bolivie, l’Equateur et le Mexique représentent les 

centres de biodiversité dont les altitudes se situent entre 0 et 4 000 m (Rousselle et al., 1996). La 

pomme de terre a été d’abord introduite en Espagne vers les années 1570 par les conquistadors 

à leur retour du nouveau monde, puis très peu de temps après dans les îles Britanniques (Brown, 

1993). A partir de l’Espagne, elle gagne timidement l’Italie et les états pontificaux, puis le sud de 

la France et l’Allemagne. Ce n’est que vers les XVII
ème et XVIII

ème siècle que sa culture et sa con-

sommation se développent malgré les préjugés et les superstitions qui lui sont attachés. À la fin 

du XX
ème siècle, la pomme de terre conquiert la planète entière. Les qualités de la pomme de 

terre ne furent reconnues en France que vers le XVIIIème siècle grâce à la ténacité et l’ingéniosité 

d’Antoine-Augustin Parmentier (1737–1813).  

 

2.1. IMPORTANCE DE LA POMME DE TERRE DANS LE MONDE ET EN ALGERIE : La 

pomme de terre est la plante à tubercule la plus importante des régions tempérées (Nyabyenda, 

2005). Au niveau mondial, elle représente la troisième culture vivrière après le riz et le blé. En ce 

qui concerne la consommation humaine, elle est considérée comme l’un des aliments de base 

les plus nutritifs (Anonyme, 2008). Au cours de ces deux dernières décennies, sa production a 

augmenté d’une manière importante dans les pays en voie de développement et a actuellement 

dépassé celle des pays développés (Birch et al., 2012).  

 

2.1.1. Importance de la pomme de terre dans le mond e: Dès le début des années 90, la 

production de la pomme de terre a connu une hausse dans les pays en voie développement qui 

assurent plus de la moitié de la production mondiale. En 2013, la Chine avec une production de 

95 941 500 tonnes représente dans le monde le premier pays producteur de pomme de terre de-

vant l’Inde et la fédération de Russie qui ont une production respective de 34 390 900 et de 30 

199 126 tonnes (Tableau I).  

 

Les superficies consacrées à la culture de pomme de terre ont connu une augmentation, no-

tamment en Chine ou elles sont passées de 5 085 810 ha en 2009 à 5 614 600 ha en 2013 avec 

une augmentation de 9,42 %. En Inde, les surfaces emblavées par cette culture sont passées de 

1 828 300 ha en 2009 à 1 992 200 en 2013 avec une augmentation de 8,96%. Dans la Fédéra-
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tion de Russie, on remarque une diminution des superficies de l’ordre de 4,33 % entre 2009 et 

2013. (Tableau II). 

 

2.1.2. Importance de la pomme de terre en Algérie : Etant donné que la pomme de terre re-

présente en Algérie un produit de base et de grande consommation pour le citoyen algérien (60 

kg habitant/an), le développement de cette filière constitue l’un des programmes prioritaires de la 

politique de renouveau de l’économie agricole et rural (Nouad, 2008). Au cours de ces dix der-

nières années, la production de pomme de terre est passée de 1 879 918 tonnes en 2003 à 4 

928 028 tonnes en 2013 (Tableau III). Les surfaces réservées à cette culture sont les plus impor-

tantes par rapport au reste des cultures maraichères (MADR, 2013). Elles sont passées respecti-

vement de 88 660 ha en 2003 à 162 707 en 2013, alors que les rendements sont passés de 

212,036 Qx/ha à 4 928 028 Qx/ha en 2013 (Tableau III). 

 

En Algérie, les cultures de pomme de terre sont localisées sur le littoral, le sublittoral, l’atlas 

tellien, les hautes plaines ainsi que dans la région d’El Oued. Les cultures primeurs sont locali-

sées à Boumerdes, Tipaza, Skikda, Alger, Mostaganem et Tlemcen, celles de saison à Ain Defla, 

Mascara, Mila, Souk Ahras, Boumerdes, Mostaganem, Sétif, Tizi ouzou, Tiaret, Tlemcen, Batna, 

Chlef, Bouira et El Oued, enfin celles d’arrière saison à Ain Defla, Mascara, Guelma, Chlef, El 

oued, Tlemcen, Mostaganem et Djelfa (ITCMI, 2010). Les cultures de saison sont les plus impor-

tantes en matière de surfaces emblavées (67 800 ha) suivies par celles d’arrière saison (50 000 

ha) puis par celles de primeurs dont la surface est très réduite (4 500 ha) (Amrar, 2013). 

 

2.2. CARACTÉRISTIQUES TAXONOMIQUES, MORPHOLOGIQUES ET BIOLOGIQUES DE 

LA POMME DE TERRE : La pomme de terre est une espèce dicotylédone herbacée (Cecile, 

1993). C’est une plante vivace largement cultivée à travers le monde, le plus souvent en culture 

annuelle (Rossignol et Rousselle-Bourgeois, 1996).  

 

2.2.1. Position taxonomique de la pomme de terre : La première description botanique de la 

pomme de terre a été donnée en 1596 par le botaniste bâlois Gaspard Bauhin qui l’a rapproché 

des Solanum et qui lui a attribué le nom de Solanum tuberosum esculentum. En 1753, Linné 

dans son Species Plantarum a repris ce nom et l’a abrégé en Solanum tuberosum selon la no-

menclature binomiale. Cette espèce appartient à la famille des solanacées, au genre Solanum 

qui regroupe environ 2000 espèces dont plus de 200 sont tubéreuses et à la section Petota 

(Huaman, 1986; Hawkes, 1990; Rousselle et al., 1996). Parmi les huit espèces de la section Pe-

tota seule Solanum tuberosum ssp. tuberosum est universellement cultivée (Huaman, 1986). 
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TABLEAU I   Evolution de la production annuelle durant la période 2009-2013 dans les 10 premiers pays 

producteurs de pomme de terre (http://faostat.org). 

 

 
            PRODUCTION DE POMME DE TERRE(en milliers de tonnes) 
PAYS                                 
          2009       2010       2011       2012       2013 
 
 
Chine         73 281 890  81 594 184  88 350 220  85 920 000   95 941 500 

Inde         34 390 900  36 577 300  42 339 400  45 000 000  34 390 900 

Fédération de Russie    31 133 960  21 140 540  32 681 470  29 532 530  30 199 126 

Ukraine        19 666 100  18 705 000  24 248 000  23 250 200  22 258 600 

Etats Unis d’Amérique    19 622 475  18 337 537  19 488 460    9 165 865  19 843 919 

Allemagne        11 617 500  10 201 900  11 800 000  10 665 600    9 669 700 

Pologne          9 702 800    8 765 955    8 196 700    9 091 900  6 334 200 

Bangladesh         5 268 000    7 930 000    8 326 389    9 740 000  8 603 000 

Pays Bas          7 180 981    6 843 529    7 333 472    6 765 618    6 801 000 

France           7 020 599    6 622 043    7 440 219    6 340 807  6 975 000 

 

TABLEAU II   Evolution des superficies durant la période 2009-2013 dans les 10 premiers pays produc-

teurs de pomme de terre (http://faosta). 

t.org). 

 

 
             SUPERFICIES CULTIVEES EN  POMME DE TERRE(en ha) 
PAYS                                 
         2009     2010     2011    2012    2013 
 
 
Chine          5 085 810   5 205 060    5 424 010   5 531 950   5 614 600 

Inde          2 182400   2 109 100    2 202 600   2 197 200   2 087 824 

Fédération de Russie     1 828 300   1 835 300    1 863 200   1 907 000   1 992 200 

Ukraine              1 411 800   1 411 900    1 443 000      444 100      391 625 

Etats Unis d’Amérique   422 492      405 010       435 847      458 064      425 730 

Allemagne       263 700      255 200       258 700      238 300      242 800 

Pologne       507 952      490 853       400 500      373 000      337 200 

Bangladesh      395 000      435 000       460 197      430 446      443 934 

Pays Bas       154 971      156 969       159 233      149 770      155 800 

France        159 315      157 082       158 643      154 229      160 700 
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TABLEAU III    Evolution des superficies, de la production et des rendements de la pomme de terre en Al-

gérie durant la période 2003-2013 (http://faostat.org). 

 

 
ANNEES     SUPERFICIES (Ha)    PRODUCTION (tonnes)    RENDEMEN T (Qx/Ha) 
 
 
2003        88 660        1 879 918         212,036 

2004        93 144        1 896 270         203 584 

2005        99 717        2 156 550         216 267 

2006        98 825        2 180 961         220 689 

2007        79 339        1 506 859         189 926 

2008        91 841        2 171 058         236 393 

2009        105 121       2 636 057         250 764 

2010        121 996       3 300 312         270 526 

2011        131 903       3 862 194         292 805 

2012        138 666       4 219 476         304 290 

2013        162 707       4 928 028         302 877 
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2.2.2. Caractéristiques morphologiques et cycle vég étatif de la pomme de terre : La mor-

phologie de l’appareil aérien et souterrain de la pomme de terre varient selon le facteur variétal 

ainsi que selon les conditions climatiques et les techniques culturales (Rossignol et Rousselle 

Bourgeois, 1996). 

 

2.2.2.1. Caractéristiques morphologiques de la pomm e de terre : L’appareil aérien de la 

pomme de terre est constitué par des tiges, des feuilles ainsi que des fleurs. Le nombre de tiges 

varie de 2 à 10 (Polese, 2006). Ces tiges sont semi-érigées et peuvent atteindre 50 cm de haut 

(Nyabyenda, 2005). Avec l’âge, le port de la plante devient plus ou moins étalé. Les feuilles sont 

alternes, composées, imparipennées et comportent 7 à 15 folioles latérales primaires, flanquées 

de folioles secondaires et de folioles intercalaires (Rousselle et al., 1996). Les fleurs sont grou-

pées en cyme (Nyabyenda, 2005). Ces fleurs donnent naissance à une baie sphérique renfer-

mant généralement plusieurs dizaines de graines (Huamen, 1986; Polese, 2006).  

 

L’appareil souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante puisqu’on y trouve 

les tubercules qui confèrent à la pomme de terre sa valeur alimentaire, et qui représentent envi-

ron 75 à 85 % de la matière sèche totale de la plante (Rousselle et al., 1996). Cet appareil com-

prend le tubercule mère desséché, les racines et les stolons. Ces derniers issus des bourgeons 

souterrains du germe donnent éventuellement naissance aux tubercules fils (Rousselle et al., 

1996). Les racines se forment à partir des nœuds souterrains, des stolons ou même des yeux 

des tubercules (Polese, 2006).  

 

2.2.2.2. Cycle végétatif de la pomme de terre : Le cycle de végétatif de la pomme de terre 

comprend plusieurs phases. L’intervalle de temps qui sépare ces différentes phases dépend du 

génotype et de l’environnement (Struik, 2007). En partant du tubercule pré germé, le cycle de 

développement de la pomme de terre comprend six étapes suivantes: germination, levée, tubéri-

sation, grossissement des tubercules, arrêt de la croissance et sénescence (Ellisseche, 1996; 

Soltner, 2005; Struik, 2007;Mappa, 2010) (Fig. 1) 

 

– Germination : Durant cette phase, les germes issus du tubercule mère s’allongent lentement 

et se ramifient latéralement traduisant ainsi une perte progressive de la dominance apicale (Fig. 

1A). Au cours de la germination, la plante est dépendante des réserves du tubercule mère. 

 

– Levée: Les germes poursuivent leur croissance au-dessus du sol en devenant des tiges 

feuillées ce qui rend la plante autotrophe. Les bourgeons de ces dernières produisent des ra-

meaux tandis que les bourgeons sous terrains donnent naissance à des stolons et à des racines 

(Fig. 1B). 
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– Tubérisation : La durée de cette phase varie selon la variété utilisée et les conditions envi-

ronnementales. Durant cette phase, les stolons cessent de s’allonger et forment à leurs extrémi-

tés de petits renflements correspondant aux ébauches des tubercules (Fig. 1C). 

 

– Grossissement des tubercules : Durant cette phase les cellules des tubercules augmen-

tent de volume et accumulent dans leur cytoplasme de l’eau et des grains d’amidon. Au cours du 

grossissement des tubercules, la croissance aérienne de la plante diminue peu à peu (Fig. 1D). 

 

– Arrêt de la croissance : Au cours de cette phase, les parties aériennes de la plante cessent 

de s’accroitre alors que le grossissement des tubercules se poursuit (Fig. 1E). 

 

– Sénescence : C’est la phase finale du cycle du développement de la pomme de terre. Elle 

se traduit par le jaunissement des feuilles qui s’étend du bas vers le haut, et qui est suivi par le 

desséchement de la totalité de l’appareil aérien ainsi que l’achèvement du grossissement des tu-

bercules. Ces derniers entrent en période de dormance (Fig. 1F). Ce n’est qu’après une évolution 

physiologique interne qu’ils peuvent germer, ce qui constitue le point de départ d’un nouveau 

cycle végétatif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1    Cycle végétatif de la pomme de terre (D’après Ellissèche, 1996). 
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2.3. EXIGENCES DE LA CULTURE DE POMME DE TERRE:  La pomme de terre préfère les 

sols limoneux argileux bien travaillé et ameubli en profondeur et dont le pH varie de 5,8 à 6,5 et 

la salinité de 1,9 à 3,2 g/l (Roussel et al., 1996; ITCMI, 2010). Les préférences de la pomme de 

terre en matière de température varient en fonction du stade de développement. La croissance 

végétative est inhibée entre +5 et +7°C. La température optimale de la tubérisation se situe aux 

environs de +18°C. Les températures supérieures à +29°C inhibent la tubérisation et induisent la 

repousse de la plante (Roussel et al., 1996). Les besoins en eau de la pomme de terre sont es-

timés entre 3 000 et 6 000 m3/ha (ITCMI, 2010). Cette culture exige également de grands apports 

de fertilisants à savoir l’azote, le phosphore et le potassium. (Roussel et al., 1996). 

 

2.4. LES CONTRAINTES BIOTIQUES ET ABIOTIQUES DE LA CULTURE DE POMME DE 

TERRE: Plusieurs contraintes d’ordre abiotique et biotique peuvent interférer avec la  culture de 

la pomme de terre. 

 

Les principales contraintes abiotiques sont: les températures basses ou élevées, le manque 

d’oxygène entrainant le cœur noir des tubercules, les carences minérales (notamment N, P, K), 

la salinité, la phytotoxicité, l’enroulement physiologique des feuilles, … etc. (Surinder et Mukerji, 

2004).  

 

Les contraintes biotiques sont principalement dues aux ravageurs et aux maladies. Parmi les 

principaux ravageurs de la pomme de terre ont peut citer: le doryphore (Leptinotarsa decemlinea-

ta), le taupin (Agriottes spp.), la teigne (Phthorimae opercullela), les acariens (Tetranychus urti-

cae), les trips (Frankliniella spp.) (CIP, 1990) 

 

Plusieurs agents pathogènes sont inféodés à la pomme de terre (Tableau IV). Parmi ces 

agents, les virus de l’enroulement (PLRV), le virus X (PVX), le virus Y (PVY) qui causent des  

pertes économiquement importantes. Les bactéries provoquent des maladies importantes 

comme le flétrissement bactérien (Ralstonia solanacearum), la pourriture annulaire (Clavibacter 

michiganensis spp. sepedonicus)et la jambe noire(Pectobacterium carotovorum). Certains néma-

todes comme Pratylenchus penetrans, Globodera spp. et Meloidogyne spp. peuvent causer des 

perturbations au niveau des plants de pomme de terre tel le ralentissement de la croissance, la 

réduction de la taille des tubercules et la formation de galles racinaires (Strange, 2003; Vreug-

denhil, 2007; Birch et al., 2012; Fiers et al., 2012). Parmi les maladies causées par les agents 

fongiques, on peut citer: le mildiou de la pomme de terre, l’alternariose, les taches foliaires à 

Phoma, la pourriture sèche, la gale commune, les affections à Rhizoctonia et les flétrissements 

fusariens. Les affections à Rhizoctonia engendrent souvent des pertes significatives sur la quan-

tité et la qualité de plusieurs plantes cultivées (Weinhold et al., 1982 ; Banville, 1989). 
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TABLEAU IV   Les principales maladies de la pomme de terre et leurs agents causaux (D’après CIP, 

1979 ; Hooker, 1981 ; Oerke et al., 1994;  Rousselle et al., 1996 ; Reckhaus, 1997 ; Gau-

cher, 1998 ; Soltner, 2005; Vreugdenhil, 2007; Platt, 2008). 

 

 

  MALADIES            AGENTS CAUSAUX           
 

 
MALADIES FONGIQUES                         

Alternariose           Alternaria solani Sorauer 

Oïdium            Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta 

Pourriture sèche          Fusarium spp.  

Gangrène            Boeremia foveata (Foister) Aveskamp,  Gruyter & Verkley 

Mildiou            Phytophthora infestans (Mont.) de Bary 

Rhizoctone brun          Rhizoctonia solani J.G. Kühn  

Galle poudreuse          Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh.  

Galle verruqueuse         Synchytrium endobioticum (Schilb.) lPercival 

 

MALADIES BACTERIENNES                        

Jambe noire et pourriture molle      Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum (van Hall 

                1902) Hauben et al., 1999 

Flétrissement bactérien        Ralstonia solanacearum (Smith 1896) Yabuuchi et al., 1996  

Pourriture annulaire         Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Spiecker 

mann et Kotthoff 1914) Davis et al.,1984 

Gale commune          Streptomyces scabiei Lambert and Loria, 1989 

 

MALADIES VIRALES                          

Potato leafroll virus         PLRV 

Potato virus Y et A         PVY
O
 et PVA 

Potato virus X           PVX- 

Potato virus M          PVM 

 

MALADIES CAUSEES PAR LES NEMATODES                   

Nématode à kyste         Globodera rostochiensis (Wollenweber) Mulvey &Stone 

Nématode à kyste         Globodera pallida (Stone) Mulvey & Stone 

Nématode à galles         Meloidogyne chitwoodiGoldenet al., 1980  

Nématode à galles         M. incognita (Kofoid& White, 1919) Chitwood, 1949 

Nématode à galles         M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 

Nématodes des racines        Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) 
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2.5. RHIZOCTONIA SOLANI ET LES GROUPES D’ANASTOMOSE : R. solani a été décrit 

pour la première fois par Julius Kühn en 1858 (Anderson, 1982).Ce champignon constitue un 

complexe d’espèces comprenant des groupes génétiquement distincts, appelés groupes 

d’anastomose.  

 

2.5.1. Caractéristiques taxonomiques et morphologiq ues de R. solani: L’anamorphe Rhi-

zoctonia solani J.G. Kühn dont le téléomorphe est Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Don-

kest classé dans le groupe artificiel des Fungi imperfecti (= Deutéromycètes) où il est placé parmi 

les Mycelia sterilia ou Aganomycètes. La systématique du teléomorphe T. cucumeris est la sui-

vante:  

 

Règne : Fungi 

  Phylum Basidiomycota 

   Sous phylum Agaricomycotina 

    Classe Agaricomycetes 

     Ordre Cantharellales 

      Famille Ceratobasidiaceae 

       Genre Thanatephorus Donk 

        Espèce Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk  

 

Le téléomorphe (T. cucumeris) se caractérise par des hyphes de couleur marron d’un dia-

mètre allant de 12 à 17 µm présentant souvent des basides cylindriques ayant quatre stérigmates 

portant chacun une basidiospore (12–20 x 8–12 µm et 8–13.5 x 5–7 µm) (Stalpers et Anderson, 

1996). 

 

L’anamorphe R. solani se caractérise par un mycélium dont les ramifications sont plus ou 

moins à angle droit. Chaque ramification présente une constriction à sa partie distale suivie par 

une cloison transversale (Fig. 2A). Les cloisons transversales sont pourvues d’un pore complexe 

ou dolipore. Les compartiments mycéliens sont plurinucléées (Fig. 2B) (Banville et al., 1996). En 

milieu de culture, les colonies de R. solani sont d’abord de couleur hyaline, puis avec l’âge, elles 

prennent une couleur marron et produisant des sclérotes de couleur marron ayant différentes di-

mensions et des cellules moniloïdes (Figs. 2C et D) (Ogoshi, 1987). 

 

2.5.2. Les groupes d’anastomose de R. solani : Les groupes d’anastomose de R. solani ont 

été décrits pour la première fois par Matsumoto en 1936 (Anderson, 1982; Ogoshi, 1987; Sneh et 

al., 1991, 1996). Ces  groupes d’anastomose ont été définis sur la base de la fréquence de leur  
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Figure 2    Caractéristiques morphologiques de R. solani. A : Mycélium cloisonné montrant une ramification 

selon un angle droit avec une constriction suivie par une cloison transversale (flèches). B : Compartiments 

mycéliens montrant plusieurs noyaux (Sneh et al., 1991), C : Cultures âgées de couleur marron montrant 

des sclérotes. D : Cellules moniloïdes (Tredway et  Burpee, 2001).  
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fusion hyphale. Quand deux différents isolats ayant des liens de parenté sont confrontés in vitro, 

leurs hyphes ont tendance à s’anastomoser (Carling et al. 1986).  

 

2.5.2.1. Les différents groupes d’anastomose de R. solani: Les différentes interactions qui 

peuvent se produire entre les hyphes des différents isolats de R. solani ont été classées en 

quatre catégories (C0, C1, C2 et C3) selon l’échelle de Carling, (1996). Ces Interactions ont per-

mis de distinguer les différents groupes d’anastomose. Actuellement, 13 groupes d’anastomose 

sont identifiés. Ces groupes désignés par l’abréviation AG (= “anastomosis groups”) ont été nu-

mérotées de AG-1 à AG-13. Parmi ces groupes, AG-1, AG-2, AG-3 et AG-4 12 sont pathogènes 

sur diverses cultures. Les autres groupes AG-5, AG-6, AG-7 et AG-8, AG-9, AG-10 et AG-11 

sont plus ou moins agressifs. Le groupe AG 12 comprend des isolats majoritairement mycorhi-

ziens des orchidées (Carling et al., 1999, 2002). Les Rhizoctonia binucléées (BNR) constituent 

un 14ème groupe vu leur aptitude à fusionner avec certains groupes d’anastomose. Certains de 

ces groupes d’anastomose sont subdivisés sur la base de la morphologie, de la gamme d’hôte, 

de la variabilité génétique, de la capacité d’assimilation de la thiamine et de la composition des 

acides gras en sous groupes (ISG) (Ogoshi, 1987; Vilgalys et Cubeta, 1994;Godoy-Lutz etal., 

2008). Par ailleurs, on peut affecter les individus d’un même AG présentant des fusions com-

plètes (C3) entre eux à des sous unités plus petites et plus homogènes appelées des populations 

de compatibilité végétative (VCP) constituées de clones (Sneh etal.,1996). 

 

2.5.2.2. Méthodes d’identification des groupes d’an astomose : En plus de l’observation 

microscopique des interactions entre des hyphes des isolats, d’autres techniques d’identification 

des groupes d’anastomose ont été utilisées afin de les identifier. Parmi ces techniques, on peut 

citer la sérologie (Le Coz-gillet et Hingand, 1991), l’analyse des acides gras (Sharon et al., 2006) 

les zymogrames pectiques (Balali et Kowsari, 2004; Sharon et al., 2006; Balali et al. 2007)et 

l’électrophorèse des protéines totales (Mahmoud et al. 2007). Divers outils moléculaires ont été 

également utilisés pour identifier ces groupes d’anastomose. Parmi les techniques moléculaires 

ont peut citer: l’hybridation ADN/ADN et (RFLP) (Gurkanli et al., 2009), la RAPD (Sharon et al., 

2006),les ITS (Hsiang et Dean, 2001). En outre, plusieurs types PCR ont été développées pour 

identifier ces groupes d’anastomose comme dans la PCR associée à la RFLP des ITS de l’ADN 

ribosomale (Pannecoucque, et al., 2008), la, PCR en temps réel (Budge et al., 2009 ; Woodhall 

et al., 2013), la UP-PCR(Lubeck et Poulsen, 2001). Une PCR spécifique et sensitive utilisant les 

amorces spécifiques Rs1F2 et Rs2R1 (conçues par rapport aux espaces inter géniques de l’ADN 

ribosomal ITS1 et ITS2 de R. solani)a été établie en vue de l’identification des isolats appartenant 

au groupe AG-3 (Lees et al. 2002). 

 

2.5.2.3. Les groupes d’anastomose de R. solani affectant la pomme de terre : Les groupes 
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d’anastomose identifiés au niveau de la pomme de terre sont: l’AG-1, l’AG-2, l’AG-4, l’AG-5, l’AG-

7, l’AG-8, l’AG-9 et l’AG-3. Ces groupes sont responsables de divers altérations sur les différents 

organes de la pomme de terre. Les groupes AG-1 et AG-2 provoquent des dommages mineurs 

sur les germes (Carling et Leiner, 1990). Le groupe AG-4 induit des dommages sur les germes, 

les stolons et les racines, (Anquiz et Martin, 1989). Les groupes AG-5 et AG-7 sont associés au 

chancre des tiges et des racines ainsi qu’à la production de sclérotes sur les tubercules (Carling 

et al., 1998). Le groupe AG-8 affecte les racines notamment les racines principales, ce qui pro-

voque un aspect fibreux du système racinaire dû au développement excessif des racines laté-

rales. Le groupe AG-9 isolé de différents organes de la pomme de terre et du solde cette culture 

est responsable de petites altérations sur les germes (Carling et al., 1987). 

 

Le groupe d’anastomose AG-3 est spécifique aux solanacées. Ce groupe comporte deux sous 

groupes AG-3PT et AG-3TB qui sont inféodées respectivement à la pomme de terre et au tabac. 

Ce groupe représente le principal responsable du rhizoctone dans la quasi-totalité des zones 

productrices de pomme de terre à travers le monde (Carling et Leiner, 1986; Balali et al., 1995; 

Ceresini et al., 2007; Lehtonen et al., 2008; Woodhal et al., 2013). 

 

2.6. L’AGENT CAUSAL DU RHIZOCTONE BRUN ET DU CHANCR E DES TIGES DE LA 

POMME DE TERRE: Bien que répandu dans le sol des régions productrices de pomme de terre, 

ce champignon a une large gamme d’hôte et peut s’attaquer à de nombreux végétaux cultivés ou 

spontanés appartenant à diverses familles botaniques (Solanaceae, Brassicaceae, Asteraceae, 

Fabaceae, Chenopodiaceae, Poaceae, … etc.) (Roussell et al., 1996). Sur la pomme de terre, il 

provoque chancre des tiges (“stem canker”) et la formation de sclérotes sur les tubercules (rhi-

zoctone brun ou “black scurf”) (Carling et Leiner, 1986; Wharton et al., 2007). 

 

2.6.1. Symptomatologie des affections causées par R. solani sur la pomme de terre : Les 

premiers symptômes se manifestent sur les germes qui montrent des lésions de couleur marron-

rougeâtre à noire et des taches incolores déprimées. Ces lésions provoquent le plus souvent la 

mort des extrémités des germes (Fig. 3A) (Banville, 1989, 1996). Les germes ainsi perdus seront 

compensés par la plante qui développe avant l’émergence, de nouveaux germes qui seront plus 

vulnérables aux attaques de R. solani (El Bakali et Martin, 2006). Ces attaques provoquent un re-

tard de l’émergence des plants se traduisant par une levée irrégulière (Wharton et al., 2007; Abd-

Elsalam et al., 2009). Plus tardivement, des chancres craquelés s’observent sur les tiges, les ra-

cines et les stolons (Fig. 3B). (Fox, 2006; Wharton et al., 2007). Les plants attaqués sont rabou-

gris et présentent des bouquets foliaires terminaux de coloration rougeâtre à violacée (Fig. 3C) 

(Gosselin et Boulet, 2009). Les feuilles des plants attaqués ont tendance à s’enrouler rappelant 

ainsi des attaques du virus de l’enroulement des feuilles (LRV) (Bekali et Martin, 2006; Wharton 
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et al., 2007; Woodhall et al., 2007). Etant donné la croissance en longueur défaillante des sto-

lons, il se forme de petits tubercules aériens au voisinage de la surface du sol (Fig .3D) (Ander-

son, 1982; Banville, 1989). 

 

Sous des conditions d’humidité élevée et de températures basses, il se développe le téléo-

morphe à la base de la tige juste à la limite du sol sous forme d’une pellicule blanche poudreuse 

constituée par l’hyménium (Fig. 3E). Les basidiospores se formant au niveau de cet hyménium 

peuvent servir de source d’infection secondaire (Banville, 1989; Gosselin et Boulet, 2009).  

 

Par ailleurs, Le symptôme le plus caractéristique des affection de la pomme de terre par 

R.solani consiste en la formation de sclérotes sur la surface des tubercules fils (Banville et al., 

1996). Ces sclérotes de dimensions variables se présentent sous forme de taches plus ou moins 

grandes ou sous forme de nodules saillants fortement adhérés à la surface du tubercule (Fig. 3F) 

(Wharton et al., 2007).  

 

2.6.2. Cycle biologique et épidémiologie des affect ions de la pomme de terre causées 

par R. solani: Le cycle biologique des affections causées par R. solani est illustré par la figure 4. 

Une humidité élevée et des températures du sol de 15 et 18°C sont les conditions optimales à 

l’initiation des infections de R. solani (Werner, 2009). Les infections causées par R.solani sont ini-

tiées quand un hyphe issu de la germination d’un sclérote présent dans le sol ou sur les tuber-

cules semences pénètre dans les tissus de l’hôte. Par la suite, il se développe à la surface du tu-

bercule infecté un mycélium qui gagne d’abord les germes ensuite les racines et les premiers 

stolons (Jeger et al., 1996). A la surface de ces organes, le mycélium développe une masse de 

cellules renflées appelée manchon, Cette structure sera à l’origine des lésions sur les germes, 

les tiges et les stolons (Hofman et Jongebloed, 1988; Keijer et al., 1997). En fin de cycle végétatif 

de la pomme de terre, le champignon forme des sclérotes à la surface des tubercules (Banville et 

al., 1996). Ces sclérotes qui peuvent se conserver au niveau du sol ou sur les tubercules se se-

mence peuvent servir d’inoculum initial pour la saison suivante (Frank et Leach, 1980; Adams et 

al., 1986). Lorsque les conditions sont favorables (humidité élevée et températures basses), le 

téléomorphe se développe à la base des tiges. Le rôle de celui-ci dans le développement de la 

maladie n’est pas très bien compris. Cependant, lorsqu’il est observé, les lésions deviennent plus 

importantes sur les organes souterrains (Gosselin et Boulet, 2009). 

 

2.7. LA STRATEGIE DE LUTTE CONTRE LES AFFECTIONS CA USEES PAR R. SOLANI 

SUR LA POMME DE TERRE : Le contrôle des affections causées par R. solani est difficile à 

cause d’une part de sa large gamme d'hôtes et d’une autre part de sa longue persistance sous  
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Figure 3   Symptomatologie du chancre des tiges et du rhizoctone brun de la pomme de terre. A :  Mort des 

extrémités des germes (flèche) avant leur émergence du sol, B :  Tiges montrant des chancres (flèche) 

(Wharton et al., 2007), C: Bouquets foliaire terminal dont les feuilles de coloration rougeâtre à violacée ont 

tendance à s’enrouler (http://plantdepommedeterre.org)., D : Formation de petits tubercules aériens au voi-

sinage de la surface du sol (Gosselin et Ouellet, 2009), E : Stade sexué de R. solani se formant à la base 

des  tiges (flèche) (Gosselin et Ouellet, 2009), F : Tubercules montrant des sclérotes de couleur foncé  

(flèche) (Wharton et al., 2007). 
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Figure 4   Cycle biologique des affections causées par R. solani (Thanatephorus cucumeris) sur la pomme de terre (www.bayercropscience.com.mx). 



18 

forme de sclérotes dans le sol (Mohammed et al., 2008). Toutefois, l’adoption d’une approche de 

lutte intégrée combinant différentes méthodes de lutte (culturale, chimique, biologique et géné-

tique) peut contrecarrer les affections dues à R.solani sur la pomme de terre et en limiter les dé-

gâts (Gosselin et Ouellet, 2009).  

 

Parmi les pratiques culturales utilisées pour lutter contre les affections causées par R. solani on  

peut citer la rotation qui vise à la réduction de la densité d’inoculum dans le sol (Rauf etal., 

2007;Heller, 2009), la plantation à faible profondeur et dans des sol secs et chaud pour réduire la 

durée de contact entre les jeunes organes et le pathogène ainsi que la récolte rapide des tuber-

cules fils une fois mures pour empêcher la formation de sclérotes (Secor et Gudmestad, 1999; 

Warton et al., 2007).De même une fertilisation raisonnée peut réduire l’incidence des affections 

de R.solani sur la pomme de terre (Baker et Martinson, 1970; Dashwood et al., 1991; Secor et 

Gudmestad, 1999; Meyer, 2002; Warton et al., 2007). 

 

En ce qui concerne la lutte chimique il existe un large éventail de fongicides appartenant à di-

verses familles chimiques qui ont démontré leur efficacité en traitement de semences, de sol et 

en post-récolte. Parmi les matières actives largement utilisées on peut citer le pencycuron, le flu-

tolanil, le fludioxonil, le thiophanate-méthyle, l’azoxystrobine, le chlorothalonil, le thiabendazole, 

l’iprodione, le mancozeb, le tolclofos-méthyle (Lootsma et Scholte, 1996; Bains et al., 2002; 

Campion et al., 2003; Van den Boogert et Luttikholt, 2004; Truter, 2005; Errampalli et al., 2006).  

 

Par ailleurs, plusieurs agents antagonistes se sont montrés efficace à l’égard des affections 

causées par R. solani sur la pomme de terre. Parmi les agents antagonistes de nature fongique 

on peut citerTrichodermaspp.Verticillium biguttatum, Pythium oligandrum,Epicoccum nigrum et 

Rhizophagus sp (champignon mycorhizien)(Demirci et al., 2009; Lahlali et Hijri, 2010; Gallou, 

2011). En outre, Plusieurs espèces bactériennes appartenant aux genres Pseudomonas et Bacil-

lus ont montré un haut potentiel antagoniste vis-à-vis de R. solanisur la pomme de terre (Kondoh 

et al., 2000; Thrane et al., 2001; Brewer et Larkin, 2005; Mrabet et al.,2013). 

 

L’utilisation de variétés résistantes ou même tolérantes à l’égard du rhizoctone de la pomme 

de terre, reste le moyen de lutte le plus efficace et le moins polluant de l’environnement. La résis-

tance variétale de la pomme de terre à R. solani a longtemps fait objet de programmes de sélec-

tion (Bains et al., 2002). La nature de la résistance de la pomme de terre est polygénique. En ef-

fet, les générations F2 issues des croisements Solanum tuberosum x Solanum phureja et Sola-

num tuberosum x Solanum vernei ont montré que la résistance à R. solani était de nature poly-

géque (Gadzhiev, 1986).Cependant, une multitude de loci impliqués dans le processus de la tolé-
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rance de la pomme de terre ont été identifiés par Lehtonen et al. (2008). Ces mêmes auteurs ont 

constaté que cette tolérance devient inefficace sous une grande pression de la maladie. 
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3. M A T E R I E L ET M E T H O D E S 
 
 
 

3.1. MATERIEL  

 

3.1.1. Matériel végétale : Durant la compagne agricole 2011-2012, des tubercules de pomme 

de terre montrant les symptômes typiques du rhizoctone brun (présence de sclérotes sur les tu-

bercules) ont été collectés dans différentes régions productrices de pomme de terre (Bouira, 

Oued Souf, Sétif, Tiaret, Aflou, Ain Defla, Alger, Batna, Bordj Bou Arreridj et Bou Sâada) et sur 

des parcelles choisies au hasard. Les tubercules collectés appartiennent aux variétés suivantes: 

Spunta, Timate, Désiré et Kondor qui sont les plus communément rencontrées en Algérie: Ces 

tubercules conservés au frais dans des sachets en papier ont été utilisés par la suite pour 

l’isolement des souches de R. solani. 

 

3.1.2. Matériel fongique : trente sept isolats ont été obtenus à partir des tubercules collectés. 

La désignation des différents isolats, l’année d’isolement, l’origine géographique et la variété à 

partir de laquelle ils ont été obtenus sont indiquées dans le Tableau V. Pour l’identification des 

groupes d’anastomose, nous avons utilisés des isolats testeurs AG-3, AG-2-1, AG-4, AG-4-II, 

AG-9 et AG-11.ces testeurs nous ont été fournis par le Dr James W. Woodhall de l’agence de la 

recherche pour l’alimentation et l’environnement FERA (York, Angleterre).  

 

3.2. METHODES 

 

3.2.1. Isolement, purification et conservation des isolats : L’isolement des souches été réa-

lisé à partir des sclérotes prélevés de la surface des tubercules. 

 

3.2.1.1. Isolement : Les sclérotes ont été aseptiquement prélevés à l’aide d’un scalpel, puis 

désinfectés par un passage dans une solution d’hypochlorite de sodium à 2 %, suivi de trois rin-

çages successifs dans de l’eau distillée stérile pendant une durée de 5 minutes chacun. Les sclé-

rotes sont ensuite séchés entre deux feuilles stériles de papier Joseph puis déposés au centre 

d’une boite de Pétri contenant un milieu PDA dont la composition est la suivante:  

 

Pomme de terre           200 g 

Glucose (Dextrose)       20 g 

Agar            20 g 

Eau distillée          1000 ml 



21 

TABLEAU V   Désignation, année d’isolement, variétés et origines des isolats de R. solani. 

 

 

 ISOLATS         VARIETÉS    ANNÉE D’ISOLEMENT   ORIGINES GEOGR APHIQUES 

 

 

B.1.12        Spunta         2012        Bouira 

B.2.12        Spunta       2012        Bouira 

B.3.12        Spunta       2012        Bouira 

B.4.12        Spunta       2012         Bouira 

B.5.12        Spunta       2012        Bouira 

B.6.12        Spunta       2012        Bouira 

OS.1.12        Spunta       2012        Oued Souf 

OS.2.12        Spunta       2012        Oued Souf 

OS.3.12        Spunta       2012        Oued Souf 

OS.4.12        Spunta       2012        Oued Souf 

S.1.12        Timate       2012        Sétif 

S.2.12        Timate       2012        Sétif 

S.3.12        Timate       2012        Sétif 

S.4.12        Timate       2012        Sétif 

S.5.12        Timate       2012        Sétif 

S.6.12        Timate       2012        Sétif 

S.7.12        Spunta       2012        Sétif 

S.8.12        Spunta       2012        Sétif 

S.9.12        Spunta       2012        Sétif 

S.10.12        Spunta       2012        Sétif 

T.1.12        Spunta       2012        Tiaret 

T.2.12        Spunta       2012        Tiaret 

T.3.12        Spunta       2012        Tiaret 

T.4.12        Spunta       2012        Tiaret 

F.1.12        Spunta       2012        Aflou 

F.2.12        Spunta       2012        Aflou 

F.3.12        Spunta       2012        Aflou 

F.4.12        Spunta       2012        Aflou 

F.5.12        Spunta       2012        Aflou 

F.6.12        Spunta       2012        Aflou 

SD.1.12        Spunta       2012        Ain Defla 

S.D.12        Desirée       2012        Sétif 

A.12         Spunta       2012        Alger 

BT.1.12        Kondor       2012        Batna 

BT.2.12        Spunta       2012        Batna 

BT.3.12         Kondor       2012        Batna 

BO.12        Spunta       2012        Bordj Bou Arreridj 

BS.3.12        Spunta       2012        Bou Sâada 

BS.3.12        Kondor       2012        Bou sâada 

S.2.12        Spunta       2012        Bou Sâada 
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Les cultures ainsi obtenues sont incubées en chambre de culture pendant 5 jours, à une tem-

pérature ambiante de 20 ± 2°C sous une lumière artificielle continue.  

 

3.2.1.2. Purification des isolats : Dès que les colonies fongiques sont visibles on procède à 

l’aide d’un emporte-pièce à des prélèvements d’explants de 6 mm de diamètre à la périphérie 

des colonies. Ces explants sont ensuite repiqués dans des boites de Pétri contenant un milieu 

PDA, puis incubés à une température ambiante de 20 ± 2°C sous une lumière artificielle conti-

nue. Étant donné que ce champignon ne forme pas de spores asexuées, la purification des iso-

lats a été réalisée par prélèvement d’apex d’hyphes montrant les caractéristiques morpholo-

giques de l’espèce R. solani. 

 

3.2.1.3. Conservation des isolats : Les cultures purifiées ont été repiquées dans des tubes à 

essais contenant du milieu PDA et conservées au réfrigérateur à une température de 4°C. 

 

3.2.2. Identification des isolats et détermination des groupes d’anastomose : Les isolats 

obtenus ont été identifiées sur la base de critères morphologiques et cytologiques. Les groupes 

d’anastomose auxquels appartiennent ces isolats ont été déterminés par confrontation avec des 

testeurs.  

 

3.2.2.1. Identification morphologique des isolats : L’identification morphologique des isolats 

se base sur les caractéristiques morphologiques (ramification des hyphes à angle droit, présence 

d’une constriction au niveau de la ramification suivie par une cloison transversale) et cytologiques 

(cellules plurinucléées, production de cellules moniloïdes). L’observation microscopique des cel-

lules moniloïdes été réalisée sur des cultures incubées pendant 14 jours. La mise en évidence 

des noyaux des cellules a été réalisée par une coloration à la Safranine O basique (voir ci-

dessous) sur du mycélium provenant de cultures incubées pendant 24 à 48 heures. 

 

3.2.2.2. Détermination des groupes d’anastomose : L’affectation des isolats aux différents 

groupes d’anastomose est réalisée par le biais d’une confrontation in vitro des isolats avec les 

testeurs. La confrontation des isolats avec les testeurs a été réalisée selon les techniques de 

Bolkan et al. (1985) et de Macnish et al. (1997). 

 

– Technique de Bolkan et al. (1985): Cette technique consiste en l’observation microsco-

pique de l’interaction entre les hyphes d’un isolat donné avec les hyphes des testeurs. Deux ex-

plants de 5 mm de diamètre de cultures âgées de cinq jours l’un appartenant à l’isolat et l’autre à 

l’un des six isolats testeurs sont confrontés sur une lame en verre couverte d’un film à base d’eau 

gélosée à 2%. Les deux explants (isolat/testeur) sont placés sur les lames à une distance de 
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deux à trois centimètres l’un de l’autre (Fig. 5A). Ces lames sont ensuite placée dans des boites 

de Pétri stériles. Ces dernières sont incubées à une température de 25°C. Chaque combinaison 

(isolat/testeur) a été répétée trois fois. Après 24 à 48 h d’incubation, les lames sont observées au 

microscope optique au grossissement 400X après avoir préalablement ajouté une goute de solu-

tion de safranine O basique dont la composition est indiquée ci-dessous et une goute de KOH à 

3% au niveau de la zone de chevauchement des hyphes de l’isolat et du testeur (Fig. 5B) (Sneh 

et al., 1991). 

 

Solution de safranine O aqueuse à 0.5%         6 ml 

Solution de KOH aqueuse à 3%             10 ml 

Glycérine                   5 ml 

 

Les différentes interactions entre les hyphes des différents isolats de R. solani et des testeurs 

ont été classées selon les quatre catégories suivantes (Carling, 1996) (Fig. 6):  

 

– Catégorie C0 : Aucune réaction entre les hyphes de deux isolats ; ces isolats appartiennent 

à des groupes d’anastomose différents. 

– Catégorie C1  : Un contact apparent entre les hyphes se produit sans qu’il y ait une fusion 

cytoplasmique et éventuellement les hyphes en contact ou leurs cellules adjacentes meu-

rent; ces isolats n’appartiennent pas au même groupe d’anastomose.  

– Catégorie C2  : La fusion cytoplasmique des hyphes des deux isolats se produit mais celle-ci 

est accompagnée par la mort des cellules adjacentes. Ceci indique que les deux isolats 

appartiennent au même groupe d’anastomose.  

– Catégorie C3 : La fusion cytoplasmique des hyphes des deux isolats se produit sans qu’il y  

ait mort des cellules adjacentes; les deux isolats appartiennent au même groupe 

d’anastomose et à la même population de compatibilité végétative (VCP).  

 

– Technique de Macnish et al. (1997): Cette technique a été utilisée pour confirmer les résul-

tats obtenus par la technique de Bolkan et al. (1985). A partir de culture sur milieu PDA, on pré-

lève à la périphérie des colonies de l’isolat X et de celle du testeur des explants mycéliens de 6 

mm de diamètre. Deux explants l’un appartenant à l’isolat X l’autre au testeur sont confrontés 

dans une même boite de Pétri contenant du milieu de culture PDA additionné de 1% de charbon 

actif. Les deux explants sont placés dans la boite de Pétri à une distance de 3 cm. Les boites 

sont ensuite incubées à l’obscurité et à une température de 25°C pendant 4 à 6 jours. Trois répé-

titions ont été réalisées pour chaque combinaison. Des témoins isolat/isolats et testeurs/testeur 

ont été également réalisés. Les interactions entre les différentes combinaisons ont été subdivi-

sées en deux types: 
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Figure 5   Identifications des groupes d’anastomose selon la technique de Bolkan et al. (1985) 
 

 

 

 

 

Catégorie C0: aucune fusion d’hyphes . 

 

 

 

 

 

Catégorie C2: fusion membranaire et cytoplasmique e t 

mort des cellules adjacentes (flèches).  

 

 

 

 

Catégorie C3: fusion membranaire et cytoplasmique 

sans la mort des cellules adjacentes  

 

 

 

 

Figure 6   Quelques interactions entre les hyphes de R. solani et d’un testeur. (González García et al., 

2006) 
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●Type“tuft” : Ce type correspond à la formation d’une zone de démarcation entre les deux co-

lonies. Cette zone se caractérise par la formation d’hyphes plus ou moins aériens par rap-

port au mycélium des deux colonies. La couleur de la zone est différente de celles des 

deux colonies parentales. Cette interaction correspond à la catégorie C2 indiquant 

l’appartenance de l’isolat X et du testeur au même groupe d’anastomose mais pas à la 

même population de compatibilité végétative (VCP). (Fig. 7A). 

●Type“merge“: Cette catégorie se caractérise par une absence ou une présence très négli-

geable d’une zone de démarcation entre les deux colonies. Cette interaction indique 

l’appartenance de l’isolat X et du testeur au même groupe d’anastomose et à la même po-

pulation de compatibilité végétative (VCP)(Fig. 7B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7   Interaction entre les colonies de R. solani et du testeur. A: Interaction du type “tuft” montrant la 

formation d’une zone de démarcation (flèche). B: Interaction du type “merge” montrant l’absence de zone 

de démarcation (flèches) (Ferrucho et al., 2012). 

 

3.2.3. Pouvoir pathogène : Le pouvoir pathogène des souches de R. solani a été évalué sur 

des tubercules semences certifiés saines et exempts de sclérotes appartenant à la variété Dési-

rée. Ces tubercules ont été produits à la wilaya de Tiaret  

 

3.2.3.1. Technique d’inoculation : La technique d’inoculation que nous avons adoptée est 

celle de Carling et Leiner (1990). Des tubercules semences pré-germés ont été préalablement 

désinfectés par un passage de 5 minutes dans un bain d’hypochlorite de sodium à 1% suivi de 

deux rinçages à l’eau distillée stérile. Le semis a été réalisé dans des pots plastiques de 25 cm 

de diamètre et de 30 cm de profondeur contenant une couche de sol de 5 cm d’épaisseur. Ce sol 

a été prélevé au niveau de la station expérimentale de l’ENSA et a été préalablement stérilisé 

dans une étuve pendant 48 heures à 105°C. Dans chaque pot on dépose un tubercule autour 

duquel on place à une distance de 2 à 3 cm 12 explants de gélose prélevé à la périphérie d’une 

culture de R. solani. Chaque tubercule est ensuite couvert par une  couche de sol de 7 à 10 cm 
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constitué par un mélange de 2/3 de sol et 1/3 de terreau. Un témoin a été réalisé sur des  tuber-

cules autour desquels on a placé à une distance de 2 à 3 cm 12 explants de gélose. 

 

3.2.3.2. Dispositif expérimental : L’essai a été réalisé sous abri plastique selon un dispositif 

en randomisation totale avec trois répétitions. Chaque répétition comporte 2 pots. 

 

3.2.3.3. Conduite de l’essai : Après le semis, les pots sont arrosés tous les trois jours pendant 

toute la durée de l’essai. L’estimation de la sévérité à été réalisée quatre semaines après le se-

mis sur les plants qui ont été récoltées puis rincées à l’eau du robinet.  

 

3.2.3.4. Système de notation : La sévérité a été estimée par l’indice du chancre des tiges 

(ICT) exprimé en pourcentage selon la formule suivante: (Frank et al., 1976):  

 

���	�%� =
0�n1� + 	1�n2� + 	2�n3� + 	3�n4� + 	4�n5� + 	5�n6�

N	x	5
	x	100 

où 
–	0,	1,	2,	3,	4,	5		= degrés de l’échelle de notation correspondant chacun à:  

0	= absence de lésions. 

1	= une seule lésion < 25 mm  

2	=	une seule lésion de 25 à 50 mm (ou petites lésions totalisant moins de 50 mm) 

3	= une lésion > 50 mm  

4	= lésion(s) < 25 mm entourant complètement la tige  

5	= lésion(s) > 25 mm entourant complètement la tige 

–	n1,	n2,	n3,	n4,	n5,	n6	= nombre de tiges pour chacun des degrés de l’échelle de notation. 

–	N	x	5 = N : nombre totale de tiges et 5 : degré le plus élevé de l’échelle de notation  

 

3.2.4. Comportement variétal : Un essai sur le comportement de neuf variétés de pomme de 

terre (Désirée, Bartina, Timate, Diamant, Sarpo-Mira, Kondor, Fabula, Ultra, Lesita) à l’égard de 

l’isolat qui s’est montré le plus agressif au cours du test de pathogénicité a été réalisé. Les tuber-

cules semence utilisés appartiennent à la classe E et sont importé de la hollande et du Dane-

mark. 

 

3.2.4.1. Technique d’inoculation : La technique d’inoculation que nous avons adoptée dans 

cet essai est celle de Carling et Leiner (1990) qui a été décrite précédemment. 

 

3.2.4.2. Dispositif expérimental : L’essai du comportement variétal a été réalisé sous abri 

plastique selon un dispositif en blocs aléatoires complets à trois répétitions (Fig. 8). Chaque répé- 
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Figure 8   Dispositif expérimental en blocs aléatoires complets à trois répétitions. Chaque répétition com-

porte 8 pots: 4 inoculés et 4 témoins. Les variétés sont indiqués par les abréviations suivante K = Kondor, 

T = Timate, L = Lesita, S = Sarpo-Mira, F= Fabula, U = Ultra, Ds = Désirée, B = Bartina et D= Diamant. Les 

indices i et t indiquent respectivement au niveau de chaque variété : inoculé et témoin.  
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tition comporte 8 pots et chaque bloc comporte les neuf variétés. Chaque variété comporte 4 pots 

inoculés et 4 pots témoins non inoculés. 

 

3.2.4.3. Conduite de l’essai : L’essai a été mis en place le 16/02/2014, dans un abri en plas-

tique, sous un photopériodisme naturel et à une température journalière moyenne de 25°C. La 

plantation des tubercules de semence a été réalisée dans des pots en plastique de 35 cm de 

diamètre remplis d’un mélange de 1/3 de sable, 1/3 de terre et 1/3 de terreau  préalablement sté-

rilisé dans une étuve pendant 48 heures à 105°C. Les tubercules semences pré-germés ont été 

désinfectés par un passage de 5 minutes dans un bain d’hypochlorite de sodium à 5 % suivi de 

deux rinçages à l’eau distillée stérile. Dans chaque pot on dépose un tubercule autour duquel on 

place à une distance de 2 à 3 cm 12 explants (5 mm de diamètre) de gélose prélevé à la périphé-

rie d’une culture de R. solani. Chaque tubercule est ensuite couvert par une couche de sol de 7 à 

10 cm constitué par un mélange de 1/3 de sable, 1/3 de terre et 1/3 de terreau préalablement 

stérilisé. Un témoin a été réalisé sur des tubercules autour desquels on a placé à une distance de 

2 à 3 cm 12 explants de gélose stérile. Après le semis, les pots sont arrosés tous les trois jours 

pendant toute la durée de l’essai. Afin de prévenir le verdissement des tubercules formés on 

ajoute le mélange de sol au fur et à mesure du développement des plants de pomme de terre.  

 

3.2.4.4. Evaluation du comportement variétal : Le comportement des variétés de pomme de 

terre a été estimé par les paramètres suivants: sévérité du chancre des tiges et des stolons, sé-

vérité du rhizoctone brun (production de sclérotes sur les tubercules), calibre des tubercules pro-

duits et réduction du rendement. L’évaluation du chancre des tiges et des stolons est réalisée au 

moment de l’émergence des plants témoins soit 30 jours après le semis. Par contre, l’estimation 

des paramètres rhizoctone brun, calibre des tubercules et pertes sur les rendements ont été ef-

fectués à la fin du cycle biologique de la culture, soit 90 jours après le semis.  

 

– Estimation de la sévérité du chancre des tiges : La sévérité du chancre des tiges a été 

estimée par l’indice ICT dont la formule a été donné ci-dessus (Frank et al., 1976) :   

 

– Estimation de la sévérité du chancre des stolons : La sévérité du cancre des stolons a 

été estimée par l’indice du chancre des stolons (ICS) exprimé en pourcentage. L’indice du 

chancre des stolons a été calculé par la formule ci-dessous selon une échelle de 0 à 5 degrés 

(Frank et al., 1976):  

 

���	�%� =
0�n1� + 	1�n2� + 	2�n3� + 	3�n4� + 	4�n5� + 	5�n6�

Nombre	total	de	stolons
x	100 

où 
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– 0, 1, 2, 3, 4, 5 = degrés de l’échelle de notation correspondant chacun à :  

0 = absence de lésions. 

1 = une seule lésion < 25 mm  

2 = une seule lésion de 25 à 50 mm (ou petites lésions totalisant moins de 50 mm) ;  

3 = une lésion > 50 mm (ou petites lésions totalisant plus de 50 mm mais n’entourant 

pas complètement le stolon)  

4 = lésion(s) < 25 mm entourant complètement le stolon  

5 = lésion(s) > 25 mm entourant complètement le stolon. 

– n1, n2, n3, n4, n5, n6 = nombre de stolons pour chacun des degrés de l’échelle de nota-

tion.  

 

– Estimation de la sévérité du rhizoctone brun : La sévérité du rhizoctone brun a été esti-

mée par l’indice du rhizoctone brun (IRB) exprimé en pourcentage. L’indice du rhizoctone brun a 

été calculé par la formule ci-dessous selon une échelle de 0 à 5 degrés (Woodhal et al. 2008): 

 

�!"	�%� =
n1�1� + n2�2� + n3�3� + n4�4� + n5�5�

N	x	5
	X	100 

où 

– 1, 2, 3, 4, 5  = les 5 degrés de l’échelle de notation correspondant chacun à :  

1 = moins de 1% de l’aire infectée du tubercule  

2 = 1 à 10% de l’aire infectée du tubercule   

3 = 11 à 20% de l’aire infectée du tubercule 

4 = 21 à 51% de l’aire infectée du tubercule 

5 = plus de 51% de l’aire infectée du tubercule 

– n1, n2, n3, n4, n5, n6 = nombre de tubercules pour chacun des degrés de l’échelle de no-

tation.  

–	N	x	5 = N: nombre totale de tubercules et 5 : degrés de l’échelle de notation le plus élevé 

 

– Estimation du calibre des tubercules produits : L’effet de R. solani sur la qualité des tu-

bercules (calibre) a été estimé dans chaque pot. Les tubercules de chaque pot ont été calibrés à 

l’aide d’un calibreur puis ils ont été classés en trois catégories, et par la suite on a calculé l’indice 

de calibre des tubercules selon la formule suivante (Woodhal et al., 2008):  

 

���$	�%� =
n1�1� + n2�2� + n3�3�

N	x	3
	X	100 

où 

–	1,	2,	3= les 3 degrés de l’échelle de notation correspondant chacun à :  

1= calibre inférieur à 5 mm. 
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2=calibre compris entre 45 et 65 mm 

3= calibre compris entre 65 à 85 mm 

–	n1,	n2,	n3		= nombre de tubercules pour chacun des degrés de l’échelle de notation.  

–	N	x	3= N : nombre totale de tubercules et 3: degrés de l’échelle de notation le plus élevé 

 

– Estimation de la réduction du rendement :La réduction du rendement est exprimée en 

pourcentage d’indice de réduction du rendement. L’indice de réduction du rendement a été esti-

mée dans chaque pot par la formule suivante (Naz et al., 2008): 

 

�!!	�%� =
100 − Poids	des	turbecules	dans	chque	pot

Poids	moyens	des	tubercules	du	témoin
	X	100 

 

3.2.5. Analyse statistique : Les résultats exprimés en pourcentage du test de pathogénicité et 

de celui du comportement des variétés de pomme de terre ont subi une transformation angulaire 

des pourcentages selon la formule: Angle = arc sin √%. Une analyse de la variance à l’aide du 

logiciel «STATISTICA» (version 6) a été ensuite réalisé afin de déceler les éventuelles variations 

des paramètres étudiés. Les groupes homogènes ont été déterminés par le test LSD au seuil de 

5 %. 
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4. R E S U L T A T S  ET  D I S C U S S I O N 
 

 

 

4.1. Identification morphologique et détermination des groupes d’anastomose des iso-

lats de R. solani: Les différents isolats obtenus ont été identifiés sur la base de critères morpho-

logiques. Les groupes d’anastomose auxquels appartiennent ces isolats ont été déterminés par 

confrontation avec les testeurs suivants: AG-2-1, AG-4, AG-4-II, AG-9, AG-11 et AG-3.  

 

4.1.1. Identification morphologique des isolats : Les isolats de R. solani provenant de diffé-

rentes régions d’Algérie ont été isolés à partir de tubercules de pomme de terre montrant les 

symptômes du rhizoctone brun: présence de sclérotes brunâtres de forme et de taille variables 

qui adhèrent à la surface de ces tubercules. Les isolats obtenus à partir de ces sclérotes mon-

trent sur milieu PDA les caractéristiques morphologiques typiques de l’espèce R. solani. Parmi 

ces caractéristiques définies par Parmeter et Whitney (1970), on peut citer:  

 

●Mycélium des jeunes colonies hyalin prenant progressivement une coloration marron foncé 

et formant à leur périphérie des sclérotes de forme très irrégulière (Fig. 9A) 

● Hyphes dépourvus d’anses d’anastomose montrant des constrictions et formant des septa à 

une distance très courte du point d’origine de la ramification qui est plus ou moins à angle 

droit (Fig.9B) 

● Cellules mycéliennes plurinucléées (Fig. 9C)  

● Mycélium âgé montrant des cellules moniloïdes cylindriques (Fig.9D)  

 

Les cellules mycéliennes de tous les isolats observées après 48 h d’incubation et colorées à la 

safranine O basique se sont montrées plurinucléées. Aucun isolat n’a montré des cellules binu-

cléées. Les isolats montrant des cellules binucléées peuvent également provoquer des attaques 

sur les cultures de pomme de terre (Carling et Leiner, 1986; Woodhall et al., 2011).  

 

4.1.2. Détermination des groupes d’anastomose : Les groupes d’anastomose ont été dé-

terminés par la technique.de Bolkan et al. (1985). Les résultats obtenus par cette technique ont 

été confirmés par celle de Macnish et al. (1997).  

 

4.1.2.1. Les différentes interactions des isolats a lgériens avec les testeurs : Les isolats 

algériens ont été confrontés selon la technique de Bolkan et al. (1985) aux testeurs dont le grou- 
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Figure 9   Caractéristiques morphologiques de R. solani. A. Colonie âgée de couleur marron foncé mon-

trant des sclérotes de formes et de dimensions variables (flèches). B : Hyphes dépourvus d’anses 

d’anastomose montrant une constriction suivi immédiatement d’un septum au niveau du point d’origine de 

la ramification qui est plus ou moins à angle droit (flèche) (Gr x 400). C : Hyphes colorées à la safranine O 

basique montrant plusieurs noyaux dans chaque cellule mycélienne (flèches) (Gr x 1000). D: Cellules mo-

niloïdes se formant au niveau du mycélium âgé (Gr x400). 

 
 
 
 

B 
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pe d’anastomose est connu (AG-2-1, AG-4, AG-4-II, AG-9, AG-11 et AG-3). Les interactions en-

registrées entre les isolats algériens et les testeurs AG-2-1, AG-4, AG-4-II, AG-9 et AG-11 appar-

tiennent soit à la catégorie C0 où aucun contact ne se produit entre les hyphes des isolats et 

ceux des testeurs (Fig. 10A)(Tableau VI), soit à la catégorie C1 où il ya un contact entre les 

hyphes des isolats et ceux des testeurs sans qu’il y ait fusion (Fig. 10B) (Tableau VI). Les inte-

ractions entre 33 isolats et l’isolat testeur AG-3 appartiennent à la catégorie C2 où il y a fusion 

membranaire et cytoplasmique accompagné par la mort des cellules adjacentes (Fig. 10C) (Ta-

bleau VI). Quatre isolats (BT.2.12, ST.3.12, B.3.12, BT.1.12) ont montré une interaction apparte-

nant à la catégorie C3 où il y a fusion membranaire et cytoplasmique sans qu’il y ait mort des cel-

lules adjacentes (Fig. 10D) (Tableau VI).Les 33 isolats qui ont montré une interaction C2 et les 4 

isolats qui ont exhibé une interaction C3 appartiennent au même groupe d’anastomose que celui 

du testeur AG-3. D’après ces résultats, on peut dire que les isolats algériens appartenaient au 

groupe d’anastomose AG-3. Les 4 isolats qui ont montré une interaction C3 semblent appartenir 

à la même population de compatibilité végétative (VCP) que l’isolat testeur AG-3. En outre, ces 

quatre isolats ainsi que l’isolat testeur AG-3 sont génétiquement proches, et peuvent être consi-

dérés comme clones (MacNish et al., 1993,MacNish et al., 1997).Cette ressemblance entre les 

quatre isolats algériens et le testeur isolé d’un champ de pomme de terre européen, peut être 

expliquée par la provenance de la majeur partie de la semence de pomme de terre cultivée en 

Algérie de l’Europe.  

 

Sur les 37 isolats algériens, nous n’avons détecté que le groupe d’anastomose AG-3. Les 

autres groupes d’anastomose AG-4, AG-5, AG-7 et AG-8 également inféodées à la pomme de 

terre et signalés dans d’autres pays n’ont pas été détectés dans notre collection. Il est à remar-

quer que le groupe d’anastomose AG-3 semble celui que l’on rencontre le plus fréquemment sur 

les cultures de pomme de terre et ce à travers plusieurs pays: USA (Carling et  Leiner, 1990), 

France (Campion et al., 2003), Angleterre (Woodhall et al., 2007), Finlande (Lehtonen et al., 

2008),Colombie (Ferruchu et al., 2012) … etc. 

 

4.1.2.2. Confirmation de l’appartenance des isolats  algériens au groupe d’anastomose 

AG-3: Les 33 isolats qui ont montré une interaction C2 ont été confrontés par la technique de 

Macnish et al. (1997). Cette confrontation a été réalisée avec le testeur AG-3 sur milieu PDA ad-

ditionné de charbon actif. Les33 isolats ont exhibé une interaction de type “tuft”(Fig. 11A).Ceci 

confirme que ces isolats appartiennent au même groupe d’anastomose que le testeur AG-3. La 

confrontation des 4 isolats qui ont montré une interaction C3 avec le testeur AG-3 ont exhibé une 

interaction du type “merge” (Fig. 11B). Ceci indique que ces isolats appartiennent au même 

groupe d’anastomose AG-3 ainsi qu’à la même population de compatibilité végétative avec le 

testeur. Des témoins isolat/isolat et testeur/testeur ont été également réalisés pour confirmer le  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10   Différentes catégories d’interactions entre les isolats 

aucun contact entre les hyphes (Gr x 200). 

(Gr x 400).C: Interaction C2, fusion membranaire et cytoplasmique (flèche noire)accompagné par la mort 

des cellules adjacentes (flèches blanches) (Gr x 400)

mique sans la mort de cellules adjacentes (Flèches). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Différentes catégories d’interactions entre les isolats étudiées et les testeurs .

aucun contact entre les hyphes (Gr x 200). B:  Interaction C1; contact entre les hyphes s

Interaction C2, fusion membranaire et cytoplasmique (flèche noire)accompagné par la mort 

(flèches blanches) (Gr x 400).D: interaction C3, fusion membranaire et cytopla

mique sans la mort de cellules adjacentes (Flèches).  

A 
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étudiées et les testeurs .A:  Interaction C0; 

; contact entre les hyphes sans fusion (flèche) 

Interaction C2, fusion membranaire et cytoplasmique (flèche noire)accompagné par la mort 

fusion membranaire et cytoplas-

B 
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TABLEAU VI   Différentes catégories d’interaction entre les isolats algériens et les isolats testeurs 
 
 
              ISOLATS TESTEURS           
ISOLATS                              
    AG2-1      AG-4      AG4-II      AG-9      AG-1 1   AG-3 
 
 

OS. 1.12   C0     C0     C0     C0     C0    C2 
OS. 2.12   C1     C1     C0     C1     C0    C2 
OS .3.12   C0     C0     C0     C0     C0    C2 
OS. 4.12   C0     C0     C0     C0     C0    C2 
S. 1.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
S. 1.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
S .3.12    C0     C1     C0     C0     C0    C2 
S. 4.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
S .5.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
S. 6.12    C1     C1     C0     C1     C0    C2 
S. 7.12    C1     C1     C0     C0     C0    C2 
S. 8.12    C1     C1     C0     C1     C0    C2 
S. 9.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
S. 10.12    C0     C0     C0     C1     C0    C2 
SD.12    C0     C0     C0     C1     C0    C2 
B. 1.12    C1     C0     C0     C1     C0    C2 
B. 2.12    C1     C1     C0     C0     C0    C2 
B. 3.12    C0     C0     C0     C0     C0    C3 
B. 4.12    C1     C0     C0     C1     C0    C2 
B. 6.12    C0     C0     C0     C0     C0    C2 
F. 1.12    C0     C0     C1     C0     C1    C2 
F. 2.12    C1     C0     C0     C0     C0    C2 
F. 3.12    C0     C0     C1     C0     C0    C2 
F. 4.12    C1     C1     C0     C0     C0    C2 
F. 5.12    C0     C0     C0     C0     C0    C0 
F. 6.12    C1     C1     C0     C0     C0    C2 
D. 2.12    C0     C0     C0     C0     C0    C2 
T. 1.12    C0     C0     C0     C0     C0    C2 
T. 2.12    C0     C0     C0     C0     C0    C2 
T. 3.12    C0     C1     C0     C0     C0    C3 
T. 4.12    C0     C0     C0     C0     C1    C2 
D. 1.12    C0     C0     C0     C0     C0    C2 
A.12     C0     C0     C0     C0     C0    C2 
BT. 1.12    C0     C0     C0     C0     C0    C3 
BT. 2.12    C0     C0     C0     C0     C0    C3 
BO. 12    C0     C1     C0     C0     C0    C2 
BS. 2.12   C1     C0     C0     C0     C0    C2 
 

 



 

 
 
 
 

 

Figure 11   Types d’interactions entre les isolats étudiés et l’isolat testeur AG

entre le testeur AG-3 et l’isolat O

Interaction de type “merge” entre le testeur

tient à la catégorie C3. C: Interaction

3). D: Interaction du type “merge” 

 

 

 

 

 

Types d’interactions entre les isolats étudiés et l’isolat testeur AG-3. A

OS. 1.12 dont l’interaction microscopique appartient à la catégorie C2, 

teraction de type “merge” entre le testeur AG-3 et l’isolat T. 3.12dont l’interaction microscopique

: Interaction du type “merge” issue de la confrontation testeur/testeur (AG

: Interaction du type “merge” issue de la confrontation isolat / isolat (T.3.12/ T.3.12).
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A: Interaction du type “tuft” 

. 1.12 dont l’interaction microscopique appartient à la catégorie C2, B: 

3 et l’isolat T. 3.12dont l’interaction microscopique appar-

de la confrontation testeur/testeur (AG-3/AG-

T.3.12). 
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TABLEAU VII   Détermination des groupes d’anastomose des isolats algériens par les techniques de Bol-

kan et al. (1985) et de Macnish et al. (1997). 

 

 
ISOLATS     TECHNIQUE DE      TECHNIQUE DE      GROUPE  
       BOLKAN ET AL. (1985)   MACNISH ET AL. (1997)    D’ANASTOMOSE 
 
 

OS. 1.12      C2          Tuft         AG-3 

OS. 2.12      C2          Tuft         AG-3 

OS. 3.12      C2          Tuft         AG-3 

OS. 4.12      C2          Tuft         AG-3 

S. 1.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 2.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 3.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 4.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 5.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 6.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 7.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 8.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 9.12       C2          Tuft         AG-3 

S. 10.12      C2          Tuft         AG-3 

SD.12       C2          Tuft         AG-3 
B. 1.12       C2          Tuft         AG-3 

B. 2.12       C2          Tuft         AG-3 

B. 3.12       C3          Merge        AG-3 

B. 4.12       C2          Tuft         AG-3 

B. 6.12       C2          Tuft         AG-3 

F.1 .12       C2          Tuft         AG-3 
F. 2.12       C2          Tuft         AG-3 
F. 3.12       C2          Tuft         AG-3 

F. 4.12       C2          Tuft         AG-3 

F. 5.12       C2          Tuft         AG-3 

F. 6.12       C2          Tuft         AG-3 

D. 2.12       C2          Tuft         AG-3 

T. 1.12       C2          Tuft         AG-3 

T. 2.12       C2          Tuft         AG-3 

T. 3.12       C3          Merge        AG-3 

T. 4.12       C2          Tuft         AG-3 

D. 1.12       C2          Tuft         AG-3 

A .12       C2          Tuft         AG-3 

BT .1.12      C3          Merge        AG-3 

BT. 2.12      C3          Merge        AG-3 

BO. 12       C2          Tuft         AG-3 

BS. 2.12      C2          Tuft         AG-3 
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type “merge” obtenu entre le testeur AG-3 et les quatre isolats (Figs. 11C et 11D). Ces résultats 

confirment ceux obtenus par la technique de Bolkan et al. (1985) et indiquent que les 37 isolats 

algériens appartiennent au groupe d’anastomose AG-3 (Tableau VII). 

 

Les résultats obtenus sont conformes avec ceux de Macnish et al. (1997) sur des isolats ap-

partenant aux groupes d’anastomose AG-8 et AG-3.En outre, en étudiant les populations colom-

biennes de l’AG-3 PT Ferrucho et al. (2012) ont observé une fréquence élevée de la formation de 

tuft entre les isolats dont l’interaction microscopique appartenait à la catégorie C2 et de type 

merge entre les isolats dont l’interaction microscopique appartenait à la catégorie C3.Les types 

d’interactions observés par la technique de Macnish et al. (1997) peuvent constituer un indicateur 

pour déterminer la catégorie à laquelle appartiennent les interactions obtenues par la technique 

de Bolkan et al. (1985) entre les hyphes isolat de R. solani et ceux du testeur AG-3. Cependant, 

lors d’une étude effectuée sur des isolats de R.solani appartenant au groupe AG-1 IA inféodé au 

soja Campos et Ceresini. (2006) ont constaté que le type d’interaction macroscopique ne corres-

pond pas toujours à la même catégorie d’interaction microscopique. De ce fait la technique de 

Macnish et al. (1997) ne peut être utile que entre les isolats appartenant au groupe AG-3. 

 

D’après Macnish et al. (1997), la formation du type “tuft” au niveau de la zone de contact entre 

les hyphes d’un isolat donné et ceux du testeur dans le cas d’une réaction de type C2 peut être 

due à un excès de croissance induit par la translocation du cytoplasme des cellules mortes aux 

cellules adjacentes suite à l’échec de l’anastomose des hyphes. 

 

4.2. Etude du pouvoir pathogène et du comportement variétal : L’étude du pouvoir patho-

gène et du comportement variétal a été respectivement réalisé sur les 37 isolats et sur 9 variétés 

de pomme de terre. 

 

4.2.1. Pouvoir pathogène des isolats : L’étude du pouvoir pathogène des isolats de R. solani 

a été réalisée sur des tubercules semences appartenant à la variété Désirée. Le pouvoir patho-

gène des isolats est estimé par le pourcentage de l’indice du chancre des tiges (ICT). Les diffé-

rents degrés de l’échelle de notation du chancre des tiges obtenus sont indiqués dans la figure 

12.  

 

L’analyse de la variance a montré une différence très hautement significative pour le facteur 

isolat (P < 0,0001) et ce au seuil de 5 % (Tableau VIII). Le classement des moyennes du pour-

centage du chancre des tiges par le test de LSD fait ressortir neuf groupes homogènes présen-

tant des chevauchements (Tableau IX). 
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Figure 12   Différents degrés du chancre des tiges obtenus lors du test de pathogénicité. A:  Témoin non 

inoculé. B:  Tige montrant une seule lésion < 25 mm (degré de l’échelle de notation 1) C: Tige montrant 

une seule lésion de 25 à 50 mm (degré de l’échelle de notation 2). D: Tige montrant une lésion > 50 mm 

(degré de l’échelle de notation 3). E: Lésions entourant complètement la tige (degré de l’échelle de nota-

tion 4) 

 

 

 

 

A B C 

D 
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TABLEAU VIII   Analyse de la variance des indices de chancre des tiges pour le facteur isolats au seuil de 

5%. 

 
SOURCES DE VARIATION    SC         ddl         CM   F    P 
 
 
ISOLATS         10337,9    37    279,4   3,649   0,000 

VARIATION RESIDUELLE    5820,0    76    76,6 

 

Les isolats ont présenté une variabilité dans leur agressivité vis à vis de la variété Désirée. Le 

pourcentage de l’indice du chancre des tiges varie de 5,55 (isolat S.8.12) à 68,3 (isolat B.4.12) 

(Tableau IX, Fig. 13). L’isolat B.4.12 s’est montré le plus agressif de la collection des isolats algé-

riens. 

 

Les plants de pomme de terre ont été récoltés après 30 jours du semis pour évaluer les va-

leurs des paramètres étudiés, cette période coïncide avec la période ou les tiges commencent à 

développer une résistance aux infections ultérieurs du pathogène (Simons et Gillian, 1997). 

 

Le choix de la variété Désirée afin d’évalué le pouvoir pathogène des isolats algériens de 

R.solani, est basé sur le faite que tous les isolats algériens appartiennent au groupe 

d’anastomose AG-3, et d’après les travaux de Rauf et al.(2007), Woodhall et al. (2007), Bien-

kowski (2010)et Naz et al.(2008), cette variété de pomme de terre est sensible aux isolats de 

R.solani appartenant au groupe d’anastomose AG-3. Selon Carling et Leiner, (1986), Lehtonen et 

al.(2008) et Woodhall et al.( 2007), l’évaluation de l’agressivité des isolats peut être estimé par le 

pourcentage de l’indice du chancre des tiges. L’utilisation ICT comme indice de l’agressivité des 

isolats de R.solani faisant partie du groupe d’anastomose AG-3,relève du faite que le symptôme 

le préjudiciable de l’attaque de la pomme de terre par ce groupe d’anastomose est le chancre 

des tiges, contrairement aux reste des groupes d’anastomose affectés à la pomme de terre qui 

sont responsables d’attaques d’autres organes (Woodhall et al., 2007). En outre, ce symptôme 

influence directement les pertes tant d’ordre quantitatif (réduction du rendement) que qualitatif 

(réduction du calibre des tubercules produits) que peut connaitre la pomme de terre (Hideet Hor-

rocks, 1993). 

 

Les résultats du test de pathogénicité, ont montré une grande variabilité d’agressivité des iso-

lats. Cette variabilité qui s’étale sur une fourchette large allant de 5,55% à 68,3 % indiquant une 

grande variabilité génétique au sein de la collection étudiée. Cette variabilité peut être du à la 

provenance des isolats de différentes régions du pays géographiquement éloignées les unes des 

autres.  
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TABLEAU IX   Moyennes des pourcentages de l’indice du chancre des tiges (ICT) et classement des iso-

lats selon le test LSD au seuil de 5%. 

 

 

ISOLATS       MOYENNES DE L’ICT     GROUPES HOMOGENES 

 

 

S.8.12         5,55         A 

T.3.12         6,66         A 

T.1.12         6,66         A B 

OS.1.12        6,69         A B C 

A.12         7,00         A B C 

B.6.12         7,15         A B C 

S.10.12        8,33         A B C 

BO.12         8,33         A B C 

D.2.12         8,33         A B C 

S.3.12         14,33         A B C 

S.D.12         15,48         A B C D 

T.4.12         22,50         A B C D E 

BT.2.12        25,42         A B C D E F 

F.2.12         30,48         A B C D E F 

F.1.12         31,83         A B C D E F 

 BS2.12        33,33         A B C D E F 

OS.4.12        37,4         A B C D E F G 

BT.1.12        40,48          B C D E F G H 

F.4.12         40,48          B C D E F G H 

S.1.12         40,48          B C D E F G H 

F.5.12         41,67           C D E F G H 

B.3.12         41,67           C D E F G H 

S.2.12         41,68           C D E F G H 

S.5.12         45,48            D E F G H 

S.9.12         46,43            D E F G H 

B.2.12         47,77            D E F G H 

T.2.12         50,00             E F G H 

OS.3.12        50,00              F G H 

D.1.12         50,00              F G H 

S.4.12         50,40              F G H 

S.6.12         50,42              F G H 

F.6.12         50,43              F G H 

OS.2.12             52,58              F G H 

F.3.12         57,14               G H I 

B.1.1         61,31               G H I 

S.7.1         65,61                H I 

B.4.12            68,3                  I 
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Figure 13   Classements des isolats en fonction des moyennes des pourcentages de l’indice du chancre 

des tiges selon le test LSD au seuil de 5%. 

 

4.2.2. Comportement variétal : Le comportement de 9 variétés (Désirée, Bartina, Timate, 

Diamant, Sarpo Mira, Kondor, Fabula, Ultra, Lesita) de pomme de terre a été étudié vis-à-vis de 

l’isolat (B. 4 .12). Cette isolat s’est montré le plus agressif lors du test de pathogenecité. Le com-

portement de ces variétés a été évalué par l’estimation des paramètres suivants: la sévérité du 

chancre des tiges et des stolons, la sévérité du rhizoctone brun (production de sclérotes sur les 

tubercules), le  calibre des tubercules produits ainsi  que la  réduction du rendement. Cette étude 

a mis en évidence une grande variabilité de réponses des différentes variétés à l’attaque de 

R.solani, et ce pour tous les paramètres évalués. Au terme de cette étude on a pu classer les va-

riétés testé par rapport à leur tolérance à l’attaque de ce pathogène. 

 

4.2.2.1. Sévérité du chancre des tiges : La sevérité du chancre des tiges a été estilmée par 

l’indice ICT exprimé en pourcentage. Les 9 variétés de pomme de terre se sont montrés 

sensibles au chancre des tiges (Fig. 14). L’analyse de la variance du paramètre chancre des tige 

pour les facteurs variétés et blocs a révélé un effet significatif pour le facteur variété et un effet 

non significatif pour le facteur blocs (Tableau X) 

 

TABLEAU X   Analyse de la variance du chancre des tigespour les facteurs variétés et blocs. 
 
 
SOURCES DE VARIATION     SC    ddl      CM    F    P 
 

 
VARIETÉS         566,61    8     70,83   3,5225   0,010 

BLOCS          58,72    2     29,36   1,4603   0,260 

VARIATION RÉSIDUELLE     321,71       16     20,11 

B C 
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Figure 14   Symptômes du chancre des tiges de chancre des tige(flèches) sur quelques variétés de 
pomme de terre  

 

 

 

 



Le classement des moyennes du pourcentage du chancre

seuil de 5 % pour le facteur variété f
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variétés Bartina (15,08%) et Diamant (

Lésita ont respectivement montré des pourcentages des indices de 
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Désirée (54,83%) et Timate (56,68%) (Tableau XI).
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Lésita ont respectivement montré des pourcentages des indices de 18,75, 19,41
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des tiges par le test de LSD au 

homogènes (Tableau XI, Fig.15). 

ont été enregistrés chez les 

variétés Fabula,Ultra, Sarpo Mira , Kondor et 

18,75, 19,41, 20,27, 35,73, 

indices les plus élevésont  été enregistrées chez les variétés 

pourcentages des indices du chancre des 

GROUPES HOMOGENES 

 A 

 A 

 A  B 

 A  B 

 A  B 

 A  B 

 A  B 

   B 

      C 

 

s tiges (ICT) 
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4.2.2.2. Sévérité du chancre des stolons : La sevérité du chancre des stolons a été estimée 

par l’indice ICS exprimé en pourcentage. Les 9 variétés de pomme de terre se sont montrés 

sensibles au chancre des stolons. L’analyse de la variance du paramètre chancre des stolons 

pour les facteurs variétés et blocs a révélé un effet significatif pour le facteur variété et un effet 

non significatif pour le facteur blocs (Tableau XII). 

 
 

TABLEAU XII   Analyse de la variance du chancre des stolons pour les facteurs variétés et blocs 

 

 
SOURCE DE VARIATION      M      ddl      CM    F    P 
 

 
VARIETES          609,20     8     76,15   3,8708   0,010 

BLOCS           62,72     2     31,36   1,5940   0,23 

VARIANCE RÉSIDUELLE      314,77     16     19,67 

 

 

Le classement des moyennes du pourcentage du chancre des tiges selon le test de LSD au 

seuil de 5 % pour le facteur variété fait ressortir trois groupes homogènes (Tableau XIII, Fig.16). 

Le pourcentage le plus faible de l’indice du chancre des stolons a été enregistré chez la variété 

Bartina (15,25%). Les variétés Ultra, Désirée, Kondor, Timate, Sarpo Mira, Lesita et Fabula ont 

respectivement montré des pourcentages relativement plus élevés: 16,85, 17,75, 19,31, 20,17, 

21,73, 22,14 et 22,83 %.Le pourcentage le plus élevé a été enregistré chez la variété Diamant 

(32,65 %) (Tableau XIII). 

 

 
TABLEAU XIII   Classement selon le test LSD à 5% des indices du chancre des stolons (ICS) pour le facteur variétés 

 

 
VARIETES     MOYENNES DES POURCENTAGES DES ICS   GROUPES HOMOGENES 
 

 
BARTINA          15, 25             A 

ULTRA          16, 85             A  B 

DESIRÉE         17, 75             A  B 

KONDOR         19, 31             A  B 

TIMATE         20, 17             A  B 

SARPO MIRA        21,73             A  B 

LESITA          22,14             A  B 

FABULA          22,83               B 

DIAMANT         32,65                  C 
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Figure 16   Classement des variété selon l’indice de chancre des stolons (ICS) 

 

 

4.2.2.3. La sévérité du rhizoctone brun : La sévérité du rhizoctone brun est estimée par 

l’indice du rhizoctone brun (IRB) exprimé en pourcentage. Les tubercules fils de toutes les 

variétés inoculés ont montré des sclérotes après 90 jours.  

 

L’analyse de la variance des indices moyens du rhizoctone brun (IRB) au seuil de 5% a révélé 

un effet hautement significatif pour le facteur variétés et non significatif pour le facteur blocs 

(Tableau XIV). 

 

TABLEAU XIV   Analyse de la variance de l’indice du rhizoctone brun . 

 
 
SOURCE DE LA VARIATION     SC     ddl     CM     F    P 
 

 
VARIETES          738,35    8    92,29    4,238   0,00 

BLOCS           14,98    2    7,49    0,344   0,71 

VARIANCE RESIDUELLE      348,48    16    21,78 
 

 

Le classement des indices moyen du rhizoctone brun par le test LSD au seuil de 5% nous a 

permis de distinguer deux groupes homogènes (Tableau XV, Fig. 17). L’indice du rhizoctone brun 

varie d’une variété à l’autre. Le pourcentage le plus faible de l’indice du rhizoctone brun a été 

enregistré chez la variété Kondor (31,84%). Les vaiétés Timate, Désirée, Bartina, Ultra, Fabula et 

Diamant ont respectivement montré des pourcentages relativement plus élevés : 36,34, 36,43, 

37,07, 38,75 et 39,30.Les pourcentages de l’indice de rhizoctone brun le plus élevé a été 

enregistré chez les variétés Sarpo Mira(47,90) et Lésita (48,80) (Tableau XV). 
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TABLEAU XV   Classement selon le test LSD à 5% des indices du rhizoctone brun (IRB) pour le facteur 
variétés 

 
VARIETES   MOYENNES DES POURCENTAGES DES ICS    GROUPES HOMOGENES 
 

 
KONDOR       31,84              A 

TIMATE       36,34               A 

DESIRÉE       36,43              A 

BARTINA        37,07              A 

ULTRA        37,31              A 

FABULA        38,75              A 

DIAMANT        39,30              A 

SARPO MIRA      47,90                B 

LESITA        48,80                B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17   Classement des variétés selon l’indice de de rhizoctone brun (IRB). 
 

4.2.2.4. Réduction du rendement : La réduction du rendement a été estimée par l’indice IRR 

exprimé en pourcentage. L’analyse de la variance des pourcentages de réduction du rendement 

a révelé un effet hautement significative pour le facteur variétés et un effet non significatif pour le 

facteur blocs (Tableau XVI).  

 

TABLEAU XVI   Analyse de la variance de la réduction du rendement sous l’influence des facteurs variétés 

et blocs. 

 
SOURCE DE LA VARIATION    SC      ddl    CM     F     P 
 

VARIETÉS         812,862    8   101,608   17,4067   0,0000 

BLOCS          5,966     2        2,983   0,5110    0,609345 

VARIANCE RESIDUELLE     5,837         16     93,396   
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Le classement des pourcentages moyens de réduction du rendement par le test LSD au un 

seuil de 5 % nous a permis de distinguer trois groupes homogènes(Tableau XVII, Fig. 18). Les 

variétes Fabula, Ultra, Bartina, Lésita et Sarpo Mira ont respectivement enregistré les 

pourcentages de l’indice de réduction du rendement les plus faibles par rapport au témoin non 

inculé: 0,44, 0,72, 1,40, 3,11 et 3,25 %. La variété Kondor a montré un pourcentage de l’indice de 

réduction du rendement relativement elevé de l’ordre de 9,28%. Les pourcentages de l’indice de 

réduction du rendement les plus élevés ont été enregistrés chez les variétés Timate(12,87) et 

Désirée (13,41 %) (Tableau XVII). 

 

TABLEAU XVII   Classement des pourcentages moyens de réduction du rendement par le test LSD à un 

seuil de 5% sous l’effet du facteur variétés. 

 
 
VARIÉTÉS   MOYENNES DES POURCENTAGES DES IRR   GROUPES HOMOGÈNES 
 

FABULA          0,44            A 

ULTRA          0,72            A 

BARTINA          1,40            A 

LESITA          3,11            A 

SARPO MIRA        3,25             A 

KONDOR         9, 28              B 

TIMATE             12, 87              B  C 

DESIREE            13, 41              B  C 

DIAMANT             14,03                C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 18   Classement des variétés selon l’indice de réduction du rendement (IRR). 
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4.2.2.4. Calibre des tubercules produits : Le calibre des tubercules produits a été estimé par 

l’indice ICTb exprimé en pourcentage. L’analyse de la variance des pourcentages de l’indice de 

calibre des tubercules a révelé un effet très hautement significative pour le facteur variétés et 

hautement significatif pour le facteur traitements. L’interaction de ces deux facteurs 

(variétés/traitements) a montré un effet significatifsur le pourcentage des indices du calibre des 

tubercules. L’effet du facteur bloc s’est montré non significatif (Tableau XVIII). 

 

TABLEAU XVIII   Analyse de la variance du calibre des tubercules sous l’effet des facteurs variétés, 

traitements, interaction variété/raitements et blocs. 

 
SOURCE DE LA VARIATION     SC     ddl     CM    F    P 
 
 
VARIÉTÉS          3181,9    8    397,7   6,929   0,000 

TRAITEMENTS        573,2    1    573,2   9,985   0,005 

VARIETES *TRAITEMENTS     1659,2    8    207,4   3,613   0,004 

BLOCS           66,3    2      33,2   0,578   0,56 

VARIANCE RESIDUELE      57,4    34       1951,7 

 

Le classement des pourcentages moyens de l’indice du calibre des tubercules par le test 

LSD au seuil de 5 % nous a permis de distinguer deux groupes homogenes pour le facteur 

traitements  (Tableau XVIII), deux groupes homogènes pour le facteur variétés (Tableau 

XIX) et six groupes homogènes pour l’interaction des deux facteurs (variétés/traitements) 

(Tableau XX, Fig 20) 

 

Le pourcentage de l’indice de calibre des tubercules s’est montré plus élevé chez les plants 

témoins (61,19) par rapport à ceux inoculés (54.67) (Tableau XVIII, Fig. 20).  

 

TABLEAU XIX    Classement des pourcentages moyens des indices de calibres des tubercules (ICTb) selon le test 

LSD à 5% et sous l’effet du facteur traitements. 

 
 
TRAITEMENTS    MOYENNES DES POURCENTAGES DES ICTb     GROUPES HOMOGENES 
 

 
PLANTS INOCULÉS         54,67              A 

PLANTSTÉMOINS         61,19                B 
 

 

 

Les pourcentages de l’indice de calibres des tubercules les plus faibles ont été enregistrés 

chez les variétés Désirée, Bartina, Sarpo-Mira,Kondor, Lesita, Diamon et Fabula avec des 

pourcentages des indices respectifs de: 44,56, 52,53, 54,08, 54,48, 56,85, 59,82 et 60,80 %. Les 
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pourcentages des indices les plus élevés ont été enregistrés chez les variétés Ultra (65,10 %) et 

Timate (73,14 %) Les variétés Désirée et Bartina n’ont pas montré de différence entre les 

pourcentages des plants témoins et ceux inoculés. Chez les variétés Ultra et Fabula, les 

pourcentages des indices se sont montrés plus élevés chez les plants inoculés que sur ceux des 

témoins non inoculés (Tableau, XIX Fig. 21).  

 

TABLEAU XX    Classement des pourcentages moyens des indices de calibres des tubercules (ICTb) selon 

le test LSD à 5% et sous l’effet du facteur variétés. 

 

 
VARIÉTÉS     MOYENNES DES POURCENTAGES DES  ICTb      GROUPES HOMOGENES 
 

 
DESIRÉE         44,56               A 

BARTINA          52,53               A 

SARPO-MIRA        54,08               A 

KONDOR         54,48               A 

LESITA          56,85               A 

DIAMANT          59,82               A 

FABULA          60,80               A 

ULTRA          65,10                 B 

TIMATE         73.,14                 B 
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Figure 19   Variabilité du calibre des tubercules fils des différentes variétés. I : inoculé T : témoin. 
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TABLEAU XXI   Classement des calibres moyens des tubercules selon le test LSD à 5% et sous l’effet de 

l’interaction des deux facteurs étudiés variétés/traitements. 

 
VARIETES TRAITEMENTS   MOYENNES DES POURCENTAGES DES ICTb   GROUPES  HOMOGENES 
 
 
DÉSIRÉE    Inoculé        43,88         A 

DÉSIRÉE    Témoin        45,25         A 

KONDOR    Inoculé        48,21         A B C 

SARPO MIRA   Inoculé        48,64         A B C 

BARTINA     Inoculé        51,46         A B C D 

BARTINA     Témoin        53,60         A B C D 

DIAMANT     Inocculé        54,94         A B C D E 

LESITA     Inocculé        55,15         A B C D E 

TIMATE    Inocculé        57,40         A B C D E 

LESITA     Témoin        58,54          B C D E F 

FABULA     Témoin        59,33           C D E F 

SARPO MIRA   Témoin        59,52           C D E F 

ULTRA     Témoin        60,12           C D E F 

KONDOR    Témoin        60,76           C D E F 

FABULA     Inoculé        62,28            D E F 

DIAMANT     Témoin        64,70             E F 

ULTRA     Inoculé        70,09              F 

TIMATE    Témoin        88,88               G 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 20   Classement des variétés selon l’indice du calibre des tubercules (ICTb). 
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4.2.3. Discussion 
 

Les résultats obtenus ont révélé la sensibilité de toutes les variétés testées à l’isolat B.4.12 de 

R. solani. Ces variétés ont manifesté les symptômes typiques de la maladie à savoir le chancre 

des tiges et des stolons et la formation de sclérotes à la surface des tubercules fils (rhizoctone 

brun). La réponse de ces variétés à l’égard de cet isolat s’est caractérisée par une grande 

variabilité pour tous les paramètres étudiés (ICT, ICS, IRB, IRR, ICTb). Ces résultats confirment 

les résultats de plusieurs auteurs qui n’ont pas enregistré une variété de pomme de terre 

totalement résistante à R.solani. Parmi ces auteurs Djébali et Tarhouni. (2010), ces derniers ont 

étudié le comportement de 11 variétés de pomme de terre cultivées en Tunisie, toutes ces varié-

tés se sont montrées sensibles aux attaques de ce champignon. En effet l’absence de résistance 

totale à ce pathogène parmi les variétés étudiées indique que la résistance de la pomme de terre 

à R.solani est polygénique (Tiemens-Hulsher et Lammets, 2012). 

. 

Le chancre des tiges et des stolons a été observé sur les neuf variétés étudiées, avec des 

valeurs de pourcentage de chancre des tiges plus importantes par rapport au chancre des 

stolons et ce pour toutes les variétés. Parmi celles-ciDiamant et Désirée ont montré les 

pourcentages des indices du chancre des tiges et des stolons les plus élevés. Naz et al. (2008) 

en étudiant la réponse de 14 variétés et 6 lignés de pomme de terre à un isolat tres agréssif de 

R.solanisous serre,ontsignalé que la variété Désiréa montré les pourcentages de chancre des 

tiges et des stolons les plus élevés parmi les génotypes étudiés.En outre Khandaker et al. (2011) 

ont evaluer le comportement de 11 variétés de pomme de terre cultivées en Bangladesh à 

l’égard de R.solani dans les conditions de champ, ces auteurs ont constaté que la variété 

Diamant est très sensible au chancre des tiges et des stolons.  

 

Les tubercules fils des neufs variétés ont présenté des pourcentages de l’indice du rhizoctone 

brun variables. Les pourcentages de l’indice du rhizoctone ont été inférieurs à 50% pour toutes 

les variétés étudiées. Ce résultat est conforme à celui obtenu par Djébali et Tarhouni. (2010).Ces 

auteurs ont enregistré après 90 jours du semis des pourcentages de l’indice du rhizoctone brun 

inférieurs à 50%. Ces pourcentages d’indice du rhizoctone brun ont connu une augmentation de 

leurs valeurs quand les tubercules fils sont récoltés après 105 jours du semis, ce qui a été 

confirmé par Lootsma et Scholte. (1996) et Bains et al.(2002). Ces derniers ont constaté que la 

récolte des tubercules fils une fois ils ont atteint leur maturité réduit l’incidence de rhizoctone 

brun. De ce fait on peut constater que la résistance des variétés de pomme de terre au 

rhizoctone brun relève à la fois de leur l’heridité et de la durée séparant leur maturité et leur 

récolte (Bains et al., 2002). 
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L’isolat B.4.12 de R.solani a induit une réduction du calibre des tubercules des variétés 

Kondor, Timate, Diamant, Sarpo Mira et Lésita. Au contraire, lestubercules fils des variétés 

Fabula et Ultra ontmontré une augmentation du calibre des tubercules. L’augmentation du calibre 

des tubercules due à une attaque de R. solani a été également constaté par Hide et Horrocks 

(1993).Dans notre essai, les variétés Bartina et Désirée n’ont pas montré de différence dans le 

calibre des tubercules fils issus des plants témoins et des plants inoculés.  

 

L’inoculation de l’isolat B.4.12 de R. solani a provoqué une réduction du rendement qui est 

variable d’une variété à l’autre. Cette réduction varie de 0,44 jusqu’à 14,03 %. Les résultats de 

notre étude n’ont montré aucune relation entre la couleur de peau et la réduction du rendement, 

en revanche Leach et Webb.(1993) ont observé un rendement bas chez les variétés à peau 

rouge par rapport à celles à peau blanche. 

 

En outre, aucune corrélation n’a été constaté entre les chancre des tiges et des stolons avec 

le rhizoctone brun ou le calibre des tubercules. Simons et Gillian.(1997)ont par contre signalé 

une corrélation positive entre le chancre des tiges et des stolons avec le rhizoctone brun d’un 

coté et entre le chancre des tiges et des stolons et le calibre des tubercules d’un autre coté. 

 

L’absence de variétés totalement résistantes parmi les variétés qu’on a étudié ainsi que la 

grande variabilité de reponses de ces derniere vis-à-vis de l’infection par R.solani, rendent 

indispensable la recheche d’une methode de classement de ces variétés. Dans notre cas on les 

a classé en fonction de leur tolérance a l’infection par ce pathogene. La tolérance est 

caractéristique des plantes capables de procurer une production acceptable en dépit de leur 

infection parun pathogène. Durant la présente étude elle est estimée par la réduction du 

rendement en tubercules (indiqué par l’indice de réduction du rendement IRR), par rapport 

auquel on a classé les variétés étudiés en tolérantes (Bartina, Fabula, et Ultra), moyennement 

tolérantes (Sarpo Mira, Lesita, et Kondor) et sensibles (Timate, Désirée et Diamant). 
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5. CONCLUSION GENERALE 

 
 
 

De nombreuses maladies interfèrent avec la culture de la pomme de terre. Parmi ces 

maladies, on peut citer celles causées par Rhizoctonia solaniKühn. Ce pathogène attaque 

différents organes de la plante en provoquant des symptômes de chancre (sur les tiges,les 

stolons et les racines) ainsi que la formation de sclérotes sur les tubercules fils. Ce champignon 

engendre des dommages tant quantitatifs que qualitatifs (Woodhal et al.,2007). 

 

Au cours de la première étape de notre travail on a pu isoler et caractériser trente sept isolats 

de R. solani. L’isolement été réalisé a partir de sclérotes présentssur les tubercules de pomme 

de terre provenant de différentes régions productrices de cette espèce. Ces isolats ont montré 

sur milieu PDA les caractéristiques morphologiques typiques de l’espèce R. solani. Par la suite, 

ces isolats ont été confrontés à des testeurs appartenant aux groupes d’anastomose AG-2-1, 

AG-4, AG-4-II, AG-11, AG-9 et AG-3 selon la technique de Bolkan et al.(1985). Les catégories 

d’interaction entre les isolats algeriens et les différents testeurs ont révélé l’appartennance de 

tous ces isolats au groupe d’anastomose AG-3. Celui-ciest le plus présent sur la pomme de terre 

à travers le monde. Trente trois isolats identifiés ont montré une interaction appartenant à la 

catégorie C2 en confrontation avec le testeur AG-3, par consequent les isolats algériens et ce 

testeur n’appartiennent pas à la même population de compatibilité végétative contrairement au 

quatre isolats qui ont montré une interaction C3. Les résultats obtenus par la technique citée 

précèdement ont été confirmés par la technique de Macnish et al.(1997). Les résultats issus de 

cette technique nous ont permis de constater que les types d’interaction enregistrés à l’echelle 

macroscopique peuvent constituer un bon indicateur de la catégorie d’interaction microscopique 

et ce entre des isolats appartenant au groupe AG-3. 

 

Les trente sept isolats étudiés se sont montrés virulents vis-à-vis de la variété de pomme de 

terre Désirée. Le degré d’agréssivité de ces isolats était variable d’un isolat à l’autre. Cette 

variabilité peut etre du à la provenance de ces isolats de de plusieurs régions d’Algérie. Le 

comportement des neuf variétés de pomme de terre à l’égard de l’isolat de R.solani qui s’est 

montré le plus agressif lors du test de pathogénicité a révélé l’absence de variétés totalement 

résistante à ce pathogène. La réponse de 9 variétés à l’égard de cet isolat s’est caractérisée par 

une grande variabilité pour tous les paramètres étudiés (le chancre des tiges et des stolons, le 

rhizoctone brun, la réduction du rendement et le calibre des tubercules produits). En outre, on a 

constaté l’absence de corrélation entre ces paramètres. Par rapprort à la réduction du 
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rendement, ces variétés se sont montrées plus ou moins tolerantes à l’égard de l’isolat B4.12. 

Selon leur degré de tolérance, les variétés de pomme de terre étudiés ont été classées en 

tolérantes (Bartina, Fabula, et Ultra), moyennement tolérantes (Sarpo Mira, Lesitaet Kondor) et 

sensibles (Désirée,Timate et Diamant). 

 

Ce travail a permis d’identifier pour la premiere fois le groupe d’anastomose auquel appartient 

une collection d’isolats algériens de R.solani. Le groupe d’anastomose a été identifié par fusion 

des hyphes dont les résultats doivent etre confirmer par une technique moléculaire à savoir 

l’utilisation d’amorces specifiques au groupe d’anastomose AG-3. Cependant, le nombre d’isolats 

étudiés ne peut pas être représentatif de la population de ce champignon à l’echelle nationale. 

En effet, il serait nécessaire de réaliser une étude plus exhaustive comprenant un nombre plus 

important d’isolats pour avoir une idée sur les autres groupes d’anastomose qui pourraitent 

s’associer à la culture de pomme de terre en Algérie. Il serait également interessant d’identifier 

les differentes espèces hôtes de ce champignon et ce afin d’établir un programme de rotation 

pertinents et par consequent réduire les pertes causées par ce champignon. Par ailleurs, le 

nombre de variétés de pomme de terre étudiées semble réduit pour pouvoir donner une idée sur 

la pésence ou l’absece de variétés de pomme de terre résistantes à ce pathogene d’autant plus 

que le catalogue nationale des variétés homologuées comporte 122. Par consequent, il serait 

indispensable de réaliser un screening sur les variétes inscrites et ce sous différentes conditions 

environementales. 
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