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Résumé 
 
 

          Les bactéries pect inolyt iques appartenant aux genres Pectobacterium    et  Dickeya,  

sont responsables  des  maladies  de  la  jambe  noire  et  d e  l a  pourriture  molle  sur la  

pomme  de  terre respect ivement lors de la culture et du stockage des tubercules, ce qui 

provoque des dégâts importants et des pertes économiques considérables. Notre travail consiste 

à réaliser une étude in vivo en testant les souches des bactéries pectinolytiques sur différentes 

variétés de pomme de terre afin d’étudier la résistance variétale de pomme de terre envers certains 

agents bactériens pectinolytiques et aussi pour l’évaluation l’agressivité de ces souches 

bactériennes. D’autre part, faire une analyse bibliographique   de trois articles portant sur le même 

axe de notre étud e. La comparaison des objectifs et des résultats de ces articles permet en 

premier lieu de mieux comprendre les mécanismes de pathogénicité de Pectobacterium et   

Dickeya sur la pomme de terre, puis de bien connaitre la résistance variétale de pomme de 

terre face à ces agents pectinolytiques. 

 
Mots clés : Pectobacterium ssp, Dickeya sp,  pomme de  terre, pourriture molle, 

jambe noire. 

 
 
 
 
 

Abstract 
 

         Pect inolyt ic bacteria belonging to the genera Pectobacterium and Dickeya, are 

responsible for blackleg and sof t rot d iseases on potatoes during cult ivation and storage of 

tubers respect ively, causing severe damage and considerable economic losses. Our work 

consists of carrying out an in vivo study by test ing strains of pect inolytic bact eria on d if ferent 

potato variet ies in ord er to study the varietal resistance of potatoes to pect inolyt ic bacterial 

agents and also to evaluate the aggressiveness of these bacterial st rains. On the other hand, 

to make a bibliographical analysis of three art icles d ealing with the same axis of our study. 

Comparison of the object ives and results of these art icles will allow us to bet ter und erstand 

the pathogenicity mechanisms of Pectobacterium and Dickeya on potatoes, and to gain a 

good und erstand ing of the varietal resistance of potatoes to these pect inolyt ic agents. 

 
 

 
Key words : Pectobacterium ssp, Dickeya sp, potato, sof t rot , blackleg. 

 



                                                                                          ملخص

 
 

هي المسؤولة عن  Dickeyaو  Pectobacteriumالتي تنتمي إلى الأجناس    للبكتين،البكتيريا المحللة 

مما يتسبب في    الدرنات،زراعة وتخزين    البطاطس أثناءأمراض الساق السوداء والعفن الطري على  

أضرار جسيمة وخسائر اقتصادية. يتمثل عملنا في إجراء دراسة في الجسم الحي عن طريق اختبار  

اسة المقاومة المتنوعة  سلالات البكتيريا المحللة للبكتين على أنواع مختلفة من البطاطس من أجل در

بإجراء   ناقم  أخرى،ناحية    من البكتيرية.للبطاطس تجاه البكتينولتيك البكتيري وأيضاً تجاه السلالات  

  المقالات،تحليل ببليوغرافي لثلاث مقالات على نفس محور دراستنا. تسمح مقارنة أهداف ونتائج هذه 

ومن ناحية أخرى لفهم   أفضل،ى البطاطس بشكل  بفهم آلية إمراضية بكتوباكتيريوم وديكيا عل  جزئياً،

   المقاومة المتنوعة للبطاطا لهذه العوامل المحللة للبكتين بشكل أفضل.

 

 الساق السوداء  ناعم،تعفن   بطاطس، ديكيا،  بكتوباكتيريوم،:  الكلمات المفتاحية
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       Introduction 
 

La pomme de terre est une plante vivace, herbacée, dicotylédone et tubéreuse de la famille 

(Solanum tuberosum L) elle s’adapte à des situations très diverses :  du cercle polaire à l’équateur en 

jouant sur les saisons, les variétés, l’altitude…etc. Elle joue un rôle clé dans le système alimentaire 

mondial. C’est la principale denrée alimentaire non céréalière du monde. Parmi 153 pays producteurs 

de pomme de terre, la production mondiale a atteint le chiffre record de 385,074 millions de tonnes 

(Mt) en 2014 (FAO, 2018). 

      Dans  les pays développés, la consommation  de pommes  de terre  augmente considérablement  

et représente  plus  de la  moitié  de la récolte  mondiale.  Comme  elle  est facile à cultiver et que sa 

teneur énergétique est élevée, c’est une culture commerciale précieuse pour des millions 

d’agriculteurs (Tria, 2011). 

En Algérie, la filière pomme de terre, dans tous ses volets semences et consommation, a un 

poids économique considérable et occupe une place stratégique dans les nouvelles politiques de 

renouveau agricole  et  rurale.  Elle est  en  première  ligne  dans la  lutte contre  la  faim  et  la  

pauvreté dans le monde. En 1962, la production de pommes de terre en Algérie était de 250 000 

tonnes par an, dont un tiers destiné à l’exportation. En 2011, la quantité produite est passée à 3,99 

millions de tonnes sur une surface de 161 200 ha, elle occupe la deuxième place en Afrique après 

l’Egypte (FAO,2011). 

 
La demande nationale en pomme de terre est assurée à 100% par la production nationale qui 

avait atteint 47 millions de quintaux (qtx) en 2017, La stabilité du marché en ce qui concerne ce 

légume a permis de rassurer les agriculteurs en les encourageant à élargir les superficies cultivées 

qui sont passées de 105.121 hectares en 2009 à 148.692 hectares en 2017 (FAO 2018). 

       La wilaya d’Ain Defla est parmi les zones potentielles pour la production de la pomme de terre 

en  Algérie.  En  2018  elle était  classée  comme  deuxième wilaya productrice après la wilaya d’El  

oued avec 35% de la production nationale (DSA Ain Defla, 2018). 

La pomme de terre est l’une des cultures maraîchères  les plus touchées par une flore parasitaire  

et microbienne importante. Les bactéries pectinolytiques, anciennement regroupées sous  le genre  

Erwinia  sp.  Sont responsables de deux maladies de la pomme de terre. D’une part, la maladie de la 

« jambe noire » qui se caractérise par la pourriture des tiges de la plante et, d’autre part, la maladie 

de la « pourriture molle », qui  s’attaque aux   tubercules.  Ces deux maladies sont présentes dans 

tous les pays où la pomme de terre est cultivée et provoquent d’importantes pertes économiques (De 

Werra et al.,2015).



Introduction 

2 

 

 

 

 
 

Les Erwinia  sont  responsables  de dégâts sur  pomme de  terre  sous  des climats chauds 

et tempérés.  Les symptômes  de jambe  noire  induits varient  d’une pourriture humide à sèche  

des tiges  selon  les  conditions  climatiques  alors  que les tubercules  peuvent  être atteints  de  

pourritures   molles  au   champ  et  en   conservation.   Des  récents travaux de taxonomie  ont 

abouti à un remaniement  du nom en clature  des pathogènes  responsables qui  appartiennent    

dorénavant   à  deux   genres :  Pectobacterium  et  Dickeya.  La contamination  des plantes  en  

culture et  des  tubercules   à la  récolte se  fait  à  partir  de différentes  sources  d’inoculum 

(tubercules, sol, rhizosphères, tas de déchets, repousses) (Hélias, 2008). 

Après  infection  de   la   plante , les  bactéries   peuvent    coloniser l’ensemble  du système 

vasculaire de la plante.   Il en  résulte alors, en  cas de faible humidité  relative du sol, un 

flétrissement du feuillage par  obstruction  de la circulation de  la  sève brute  d ans   le  xylème .   

En  cas  de   hausse   de   l’humidité   relative,  les bactéries  peuvent pénétrer  de manière invasive   

dans  les tissus  parenchymateux  et produire   des  enzymes pectinolytiques  en  abondance,  

principalement  des pectate  lyases  et  des  polyga- lacturonases  Ces  enzymes  vont   ensuite  

dépolymériser la pectine des  parois  cellulaires  des  tissus   de   la   pomme  de  terre    et   induire   

une pourriture  brune  foncée sur  les  parties basses de  la tige  communément   appelée jambe  

noire,    ainsi    que    des   pourritures   humides   du    tubercule  (De Werra et al.,2015). 

 L’objectif initial de notre travail était de faire une étude  comparative sur la résistance de 

quelques  variétés  de  pomme  de terre  envers  une  collection  des  souches  bactériennes 

pectinolytiques. Les résultats obtenus nous ont permis de faire une comparaison remarquable sur 

l’agressivité et la pathogénicité de ses souches bactériennes et aussi on a remarqué qu’il existe une  

différence de sensibilité ou de résistance entre différentes variétés de pomme de terre.
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I-Généralité Sur La pomme de terre 
 
    I-1- Historique et Origine 

 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) constitue la principale denrée alimentaire 

non céréalière et une ressource financière des populations à l’échelle mondiale (Rousselle et  

al.,1996). Elle est la quatrième culture la plus importante dans le monde après le riz, le maïs 

et le blé (Masclet, 2017). 

 
La pomme de terre est originaire des And es dans le sud-ouest de l’Amérique du sud où 

son utilisation remonte à environ 9 000 ans avant J.C. (Spire et Rousselle 1996). 

 

Il n’y a pas de document sur la date précise d’arrivée de cette plante sur l’ Europe ,  il est 

probable  qu’à  l’époque, personne  n’imaginait   l’importance   que  pourrait  prendre  cette 

production agricole.   On pense cependant que la pomme de terre arriva quelque année avant 

la f in d u XVI-ème   siècle   et   ceci   par   deux   entrées ; la   première l’Espagne 157 0 e t la 

seconde des  îles Britanniques (1588-1593) (Rousselle et al., 1996). 

  En Algérie, la pomme de terre a probablement été introduite une première fois au XVIème  

siècle  par les  maures andalous qui  ont  propagé  dans la  région  les autres cultures tels que la 

tomate, le poivron, le maïs, le tabac. Puis cette culture est tombée dans l’oubli n’ayant pas suscité 

d’intérêt. Dans la deuxième moitié du XIXème  siècle, les colons vont la cultiver pour leur usage, 

car les algériens y sont réticents malgré les disettes successives. C’est la dernière grande famine 

des années 1930 à 1940 qui viendra à bout de cette opposition (Meziane, 1991). 

 

     I-2- Taxonomie : 
 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) appart ient à la famille d es Solanacées Genre 

Solanum (Quezel et Santa, 1963). Elle comprend  1000 espèces dont plus de200 sont 

tubéreuses (Dore et al., 2006 ; Hawkes, 1990). On pensait autrefois que la pomme de terre était 

issue d ’une plante sauvage  unique, l’espèce S tuberosum. 

 

Mais dès 1929, les botanistes avaient montré que cet te origine était plus complexe et que 

l’on retrouvait parmi les ancêtres des espèces de pomme d e terre cult ivés, des plantes sauvages 

différentes (Rousselle et al., 1992 ; Dore et al., 2006).
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Selon Hawkes (1990) cet te espèce est classée comme suit : 
 
 

Tableau.1- Classif icat ion d e Solanum tuberosum (Hawkes, 1990) 
 

Règne Métaphyses (Végétaux supérieurs) 

Embranchement Spermatophytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones 

Sous-classe Asteridae 

Ordre Polemoniales 

Famille Solanaceae 

Genre Solanum L 

Sous-Genre Potatoe (G. Don) D’Arcy 

Section Petota Dumort 

Sous-section Potatoae 

Super-série Rotata 

Série/Groupe Tuberosa (cult ivées) 

Espèce Solanum tuberosum 

 
I-3-Description morphologique 

 

La pomme de terre est une plante vivace qui se propage par multiplication végétative et 

qui est cultivée comme une espèce annuelle (Rousselle et al., 1992). La plante comporte à la 

fois des tiges aériennes et des tiges souterraines (figure01). C’est une plante à fleurs 

gamopétales, dicotylédones, son port est plus ou moins dressé suivant les variétés (Darpoux et 

Dubelley,1967). 

 

I -3-1 partie aérienne:  

A- Tiges 

Chaque plante est composée d'une ou plusieurs tiges herbacées de port plus ou moins 

dressé, le nombre  de tiges est influencé par le calibre du plant(figure01), son âge 

physiologique, les conditions de conservation et de germination (Grison, 1998)
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B-Feuilles 
 

 

Elles  sont  alternées  de types composés  constituées  d'importants nombres de folioles, 

emportés sur un pétiole terminé par une foliole l’unique. Les folioles présentent de nombreux 

caractères distinctifs, mais assez fluctuants, notamment leur nombre, forme, couleur, pilosité et 

longueur des pétioles et pétiolules. Les jeunes feuilles sont densément recouvertes de poils soit 

longs  et  droits, soit  courts et  de type glandulaire ( trichomes) (Djabbour, 2015).   La nervation 

des feuilles est de type réticulé avec une plus grande densité de nervures vers le bord du limbe 

(Rousselle et al., 1996). 

 

C- Fleurs 
 

Les fleurs de la pomme de terre sont disposées sur une inflorescence en cyme bipare, portée 

par un pédoncule plus ou moins long, fixé généralement au sommet de la tige. Elle est construite 

par 5 sépales, 5 pétales, 5 étamines, les fleurs ont des couleurs différentes blanches, bleutées, 

violacées  et rouge-violacées  la coloration  des fleurs est  en fonction des variétés (Grison, 1983). 

 

D -Fruits 
 

Le fruit est une baie sphérique ou ovoïde de 1 à 3 centimètres de diamètre(figure01), de 

couleur verte ou brun violacé, jaunissant  à maturité.  Il contient généralement plusieurs dizaines 

de graines, petites, plates, réniformes, baignant dans une pulpe mucilagineuse provenant de la 

transformation de l’endocarpe du fruit (Rousselle et al., 1996). 

 

I -3-2- Partie souterraine: 
 

 

Selon Boufares (2012), L’appareil souterrain comprend les tubercules qui donnent à la 

pomme de terre sa valeur alimentaire.  Cette partie composant  le tubercule mère des 

séché(figure01), avec des racines et des stolons qui prennent naissance au niveau des nœuds basaux 

des tiges (Mazoyer, 2002). 

 

Les racines de pomme de terre sont constituées par des entre nœuds, courts et portent des 

bourgeons ce qu’on appelle les « yeux » situés dans des petites dépressions. Ces bourgeons se 

développent et donnent les germes et les futures tiges aériennes. Les racines prennent, naissance au 

niveau des nœuds enterrées par des tiges feuillées, et au niveau des nœuds des stolons ou au niveau 

des yeux du tubercule (Chabbah,2016).
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Figure 01 : Les caractéristiques morphologiques de la pomme d e terre (FAO,2008) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 

 

I-3-2-1-Structure de tubercule de pomme de terre : 
 
 

1- Structure externe : 
 

 

Le tubercule de la pomme de terre est une tige souterraine contient des entre nœuds courts et 

épais. Il  y en a deux extrémités : 

➢ Le talon : (ou hile) qui est rattachée par la plante mère par le stolon (figure02). 
 

➢ Couronne : c’est un bourgeon terminal à extrémité  apicale du tubercule opposée au 

talon(figure02).  

 

➢ Les yeux sont  nombreux, disposés  en  spirale  sur  la  surface  ou  le  calibre  du  tubercule 

(figure02), sont fréquents surtout dans la région  de la couronne ; Ces yeux présentent 

plusieurs  bourgeons qui donnent des germes. Ces derniers produisent des tiges principales 

et latérales, des stolons et des racines (Kechid, 2005).
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Figure 02 : Principaux organes extérieurs   du tubercule   de pomme   de terre (Chabbah,2016). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   
 

 
2 -Structure interne : 

 

 

En coupe longitudinale d’un tubercule mature (Figure3.)  En distingue de l’extérieur vers 

l’intérieure : le périderme, cotex ou parenchyme corticale, l’anneau vasculaire  compose de 

phloème externe, de xylème et de parenchyme. On peut également remarque la zone périmédullaire 

contenant le phloème interne et en fin, la molle ou parenchyme (Rousselle et al., 1996). 

Les différents parenchymes (cortical, périvasculaire, périmédullaire, médullaire) contiennent 

des grandes quantités des grains d’amidon qui différente par leur taille (diamètre de7 à 32 cm) et 

leur forme (ovoïde, sphérique) (Rousselle et al., 1996).
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Figure 03 : Coupe longitudinale d 'un tubercule de pomme de terre (Chabbah, 2016). 
 
 
 
 
 

 
3-Valeur nutritionnelle : 

 

La pomme de terre est un aliment de base majeur répond aux besoins nutritionnels de 

l'homme.  Dans de nombreux pays, elle  sert d’aliment de base en raison  de son excellente nutrition 

contenue (Warsito et Van de Fliert, 2006). 

Le tubercule  est  constitué, principalement, d’eau (environ  75%  du  poids).  Le reste est formé 

par la matière sèche (figure04) : acides aminés, protéines, amidon, sucres (saccharose, glucose, 

fructose), vitamines (C, B1), sels minéraux (K, P, Ça, Mg), acides gras et organiques (tableau 02) 

(Rousselle et al., 1992). 
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Figure 04 : Représentat ion graphique de la composit ion biochimique moyenne d 'un 

tubercule de   pomme d e terre (Solanum tuberosum L.). (FAO, 2008) 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau  02  :  Les  valeurs  nutrit ionnelles  moyennes  pour  100g  d e  pomme  d e  terre 

(Feytaud,1949). 
 

 
 

Eau 77g 

Elements enormit ies Prot ides 2g 

Glucides 20g 

Lipid es 0,1g 

Vitamine B1 0 ,12mg 

Vitamine B2 0,04mg 

Vitamine C 14mg 

Vitamine B6 0,03mg 

Les compose minireaux Fer 1mg 

Phosphor 60mg 

Potassium 450mg 

calcium 15 mg 

Magnesium 30 mg 

sod ium 20 mg 

f ibers 0,7g 
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Figure 05 : Les d if férentes méthodes d e mult iplication d e la pomme de terre (Chabbah,2016) 
 

 

 
 

    I-4- Cycle de reproduction 
 

On peut mult iplier la pomme d e terre par graines, par boutures ou par tubercules 

(figure05). Le semis (avec graines) ne  se prat ique que d ans le but  d ’obtenir d e nouvelles  

variétés,  la mult iplicat ion par boutures se prat ique lorsqu’on ne d ispose que de quelques 

tubercules de variétés méritantes et qu’on désire obtenir, la même année, un grand nombre 

de nouveaux tubercules, la mult iplicat ion la plus courante se fait par tubercules (Vreugdenhil 

et al.,2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

    I-4-1- Cycle sexué 
 

Le f ruit est une baie sphérique  ou  ovoïde de 1-3  cm d e diamètre, de couleur  verte 

brun violacé  jaunissant à la maturité (Bernhard, 1998). Elle peut contenir jusqu’ à 200 graines 

(Rousselle et al., 1996). 

La pomme d e terre est t rès peu prod uite par graines d ans la prat ique agricole, en même 
 

temps la graine est l'out il d e créat ion variétale (Rousselle et al., 1996).
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La germination  est   épigée   et  les   cotylédons sont portés au- dessus du sol, par le 

développement de l’hypocotyle, en conditions favorables(figure05).  Quand la jeune plante 

à seulement quelque   centimètre  de  hauteur, les   stolons commencent à se développer 

d'abord au niveau des cotylédons puis aux aisselles situées au-dessus, et s'enfoncent dans le 

sol pour donner des tubercules (Bernhard,1998). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Figure 06 : cycle d e pomme de terre par reproduction sexuée (Rousselle et al.,1996). 
 

 
 
 

    I-4-2-Le cycle végétatif : 
 

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

la mult iplicat ion  végétat ive, cet te dernière se déroule en cinq  étapes : la d ormance, la 

germinat ion, la croissance, la tubérisat ion et la maturat ion(figure07).
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I.4 .2.1. La dormance : 
 

Après la récolte, la plupart des variétés de pommes d e terre t raversent une périod e où 

le tubercule ne germe pas, quelles que soient les conditions d e température, d ’éclairage et 

d ’humid ité. Il s’agit d e la période d e d ormance, et sa durée dépend beaucoup de la variété 

et des cond it ions d ’entreposage, et surtout d e la température. Pour hâter la germinat ion, on 

peut t raiter chimiquement les tubercules de semence  ou les exposer alternativement à des 

températures élevées et basses (Anonyme, 2003) 

 

    I.4.2.2 La germination : 
 

A la fin de repos végétatif, le germe rentre en croissance s'il n'y a pas dormance induite par les  

conditions du milieu (Madec, 1966).  Madec et  Perennec (1962) ont dénommé stade 

d ’incubation, le stade d e tubérisat ion  des germes, et  période (phase) d’incubation, le temps 

s'écoulant entre le départ d e la germinat ion  et la formation d es nouvelles ébauches du 

tubercule par les germes. 

   

I.4.2.3 La croissance 

   

     Une fois le tubercule  mis  en  terre  au  stad e physiologique  ad équat , les germes  se 

t ransforment en dessous du sol en t iges herbacées pourvues d e feuilles ce qui rend la plante 

autotrophe dès que la surface foliaire at teint 300 à 400 cm (Rousselle et al., 1996). 

     Les bourgeons axillaires d onnent , au-d essus d u sol d es rameaux, et en d essous, d es stolons 

(Soltner ,2005). 

 

I.4.2.4 La tubérisation 
 

 

Ce phénomène de tubérisat ion commence d ’abord par un arrêt d ’élongation des stolons 

après  une période de croissance.  La tubérisation  est réalisée  dès que le  diamètre des 

ébauches  est  le  double de celui  des stolons qui  les  portent.  Outre les  processus  de 

multiplication  cellulaire,    le grossissement   des ébauches  de  tubercules s’effectue par 

accumulation  dans les tissus des substances de réserve synthétisées par le feuillage.  Ce 

grossissement  ralentit puis s’arrête au cours de la sénescence du feuillage 

(Bernhards,1998).
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Figure 07 : schéma d e développent des tubercules d e pomme d e terre (Rousselle et al.,1996). 

 

 
 

I.4.2 .5 La maturation des tubercules 
 

Elle  se caractérise  par la  sénescence de la plante, par la  chute des feuilles  ainsi  que 

l’affaiblissement   du  système  racinaire   et  les  tubercules  at teignent  leur  maximum   de 

développement (Perennec et Madec, 1980). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   
 
 
 
 

I-5 Principale variété cultivée en Algérie 

En 2013, le catalogue officiel algérien des variétés de pomme de terre contient 152 variétés qui 

sont autorisées à la production et à la commercialisation(tableau03), en Algérie dont 22 destinées à la 

transformation (Chabbah, 2016). 

Elle est  précédée de deux ans au  cours  des quels  les  caractères d ’utilisation, le rendement, le 

comportement vis-à-vis des parasites sont évalués par le centre national de contrôle  et  de certification  

des  semences  et  plants (CNCC).  Les  variétés  sont déterminées par : 

La forme du tubercule et La durée de culture. 
 
   La couleur de la peau et de la chair.
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   La d urée de conservation. 
 

   La d ate d e mise sur le marché. 
 
 

Tableau 03 : Représente Les principales variétés de pomme de terre cultivées en Algérie (CNCC 

d e Tiaret  en BENOUIS ET DERRADJI , 2015). 

 

 

Variétés rouges Variétés blanches 

Bert ina 
 

Amorosa 

Cardinal 

Cond or 

Désirée 

Cléopatra 

Resolie 

Thalassa 

 Safran 
 

 Spunta 

Diamant 

Sahel 

  Lola     Apollo 
 

Ajax 
 

Yesmina 

 

 
 

I-6-Production de pomme de terre 
 

I-6-1- Importance mondiale 
 

     La pomme de terre est la principale denrée alimentaire non céréalière  du monde et la production 

mondiale a atteint le chiffre record de 388 190 674 d e tonnes en 2007. Dans les pays développés, 

la consommation de pommes de terre augment e considérablement et représente plus de la moitié 

de la récolte mondiale. Comme elle est facile à cultiver et que sa teneur énergétique  est  élevée, 

c’est  une  culture  commerciale  précieuse  pour  des  millions d’agriculteurs. (FAO,2018)
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Tableau 04 : Prod uction  mondiale de la pomme de terre entre  2011-2018 (FAO ,2019). 
 

 
 

Année 
 

Superf icies (ha) 
 

Production (tonnes) 
Rendement 
 
(Tonnes/ha) 

2011 18 694745 367889898 19.6788 

2012 18 689631 361003266 19.3157 

2013 18 498639 365087514 19.7359 

2014 18 029774 369966532 20.5198 

2015 17 998732 365748227 20.3208 

2016 17 551476 356952488 20.3375 

2017 17623660 373774234 21.2087 

2018               1 7 578672                         3 68168914                             2 0.9441 

 

 

En 2017, la prod uct ion mondiale d e pommes de terre est est imée à 373774234  tonnes, 

pour une surface cult ivée de 17 623 660 hectares, soit un rendement moyen d e 21.2087 tonnes 

par hectare (tableau 04).  C’est  la Chine qui  occupe le premier  rang  d es pays producteurs 

avec une production qui at teint 99.065724 tonnes en 2017. (FAO, 2018). 

 

I-6-2  En Algérie 

 

         Selon les historiens, l’entrée de la pomme de terre en Algérie remonte au milieu de la 

première décennie du dix-neuvième siècle. Elle a été cultivée principalement pour l’exporter 

vers le marché français. Après l’indépendance, elle est devenue un produit important pour la 

consommation  locale .  La demande en cette culture s’est alors accrue ; elle représente la 

première culture maraichère du point de vue superficie et production (Chehat, 2008). 

 

La demande en  cette  culture  s’est alors  accrue.  Elle représente la première culture 

maraîchère du point d e vue superf icie et production, avec une superf icie plantée de 148822 

Ha et une production d e 4606402 tonnes en 2017, avec un taux de rendement de 30.9524 

tonnes/ ha (tableau 05). 

 

La f ilière pomme d e terre dans tous ses volets semences et consommation  occupe 

aujourd’hui  une place stratégique dans la nouvelle  polit ique  d u renouveau  agricole  et
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rural, où sa culture reste parmi les espèces maraîchères, qui occupe une place primord iale tant 

par l’importance qu’elle occupe dans l’alimentat ion. (Madrp, 2014). 

Tableau 05 : Evolut ion de la production d e la pomme d e terre en Algérie entre (2011_2018)  
(FAOSTAT, 2019). 

 

Année Superf icies (ha) Production (tonnes) Rendement 
 

(Tonnes/ha) 

2011 131903 3862194 29.2806 

2012 138666 4219476 30.4291 

2013 161156 4886538 30.3218 

2014 156176 4673516 29.9247 

2015 153313 4539577 29.6099 

2016 156308 4759677 30.4506 

2017 148822 4606402 30.9524 

2018                              1 49665                          4 653322                        3 1.0916 

 

I-6-3 En Ain Defla 
 

 

Le sol d e la wilaya d ’Ain Def la est une terre d e choix pour la production de la pomme de terre. 

Selon les données stat ist iques des services agricoles de la wilaya (tableau 05), elle couvre près d e35% 

d es besoins nat ionaux, c’est la deuxième zone prod uctrice au niveau nat ional après EL Oued. (DSA, 

2018).
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Tableau 06 : Evolut ion de la prod uction d e Pomme de terre de wilaya d ’Ain 

def la entre 2011_2017 (DSA, 2018). 
 

 
 

Année Superf icie (ha) Production (qtx) Rendement (qtx/ha) 

2011 18 385 5 601 681 305 

2012 24 013 7 316 309 305 

2013 24 525 7 092 875 289 

2014 21 882 6 197 030 283 

2015 21 569 6 433 126 298 

2016 20 000 6 879 362 344 

2017 15 800 5 128 700 325 
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II- Généralités sur les bactéries pectinolytiques 
 

II-1 Définition 
 
 

      Les   genres   Pectobacterium   et   Dickeya   sp, (anciennement   appelés   Erwiniae 

pect inolyt iques), regroupent   l’ensemble   des  bactéries,   appartenant à la famille  des 

Enterobacteriaceae,  Erwinia  est  le  principal  genre  bactérien  responsable   de désastres 

agricoles  sur  beaucoup  de cultures,  causant  ainsi  des  nécrose  sèches,  des  galles,  des 

flétrissements et des pourritures molles. Ces bactéries furent baptisées Erwinia   en honneur au  

phytopathologiste américain  Erwin  F  .Smith  (Winslow  et  al.,  1917  ; Muraschi  et al.,1965). 

  Ce genre appartient à la famille des Enterobacteriaceae, la plupart des Erwinia sont des 

phytopathogènes,  bien  que  certaines  espèces  soient  impliquées  dans  des pathologies humaines 

(Chatterjee et Starr,1973). 

 
II-2 Description  des Erwinia  pectinolytiques 

 

      Les Erwinia pect inolyt iques sont des bactéries à Gram négatif , non sporulées, en bâtonnet d roit,  

d e 0,5 à  1,0 par 1,0 à 3,0µm  de  d iamètre .Les  cellules  sont  mobiles  par  d es f lagelles 

périt riches.  Elles  sont  caractérisées   par  un métabolisme fermentatif ; le  type respiratoire est  

aéro- anaérobies facultatif  ,Elles peuvent être isolées, par paires et quelque fois en courtes chaînes. 

La température optimale de croissance de ces espèces est de 27 et  30 à 32°C, leur température 

maximale  varie de32 à42°C. Elles possèdent une forte activité pectinolytique due à la production 

de pectinases (Murashi et al., 1965 ; Yahiaoui-Zaidi et al.,2003 ; Lautier, 2007). 

 

 

II-3 Taxonomie : 
 

La position taxonomique et la spéciation  au sein  du genre Erwinia ont été longtemps l’objet 

de controverses et de polémiques à cause de l’hétérogénéité des souches d ’un même taxon (Paulin 

et  al.,2001  ; Haubenetswings,2005 ; Costa et al.,  2006). La première description des bactéries 

pectinolytiques remonte à 1901à partir d ’une pourriture humide de la carotte et fût nommée 

Bacillus carotovorus. (Skerman et al., 1980).
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Le nom Erwinia fut proposé pour la première fois par (Winslow et al.,1917) en honneur du 

phytopathologiste Erwin  F  .Smith,  ce genre  permit  de regrouper  les  entérobactéries pathogènes, 

saprophytes et épiphytes des plantes (Pérombelon et Kelman, 1980 ; Toth et Birch, 2005). 

 
En 1945 Waldee, proposa  la création  du genre  Pectobacterium  pour classer  les Erwinia   

pectinolytiques (espèces Carotovora et Chrysanthemi) dans un groupe séparé des autres Erwinia 

,agents de nécroses sèches et flétrissements. Cette suggestion a été appuyée par les travaux de 

(Brenner et al., 1973). 

En 1968, 04 grands groupes furent crées : Le groupe Amylovora constitué d’espèces non 

pectinolytiques, le groupe Herbicola qui contient des Erwinia a pigment jaune, le groupe carotovora 

qui en globe les bactéries pectinolytiques et en fin un quatrième groupe composé d’espèces 

atypiques (Mergaert, 1984). 

D’autres auteurs (Kwon et al.,1997 ; Hauben et al.,1998) s’appuyant sur le séquençage des  

ARNr 16  Sont  proposé  de déplacer  les  Erwinia  pectinolytiques  vers  le  genre Pectobecterium, 

rejoignant ainsi Waldee (1945). 

Le nouveau nom en clature suggérée par ces auteurs et consignée dans la seconde  édition du 

Bergey’s Manuel of Systematic Bacteriology) est: Pectobacterium carotovora subsp. atrosepticum, 

Pectobacterium carotovora subsp. Carotovorum et Pectobacterium chrysanthemi (Hauben et al., 

2005). 

Ces phytopathogènes ont été par la suite subdivisées en deux groupes différents : 
 

Erwinia carotovora  subsp.  Atroseptica  et Erwinia carotovora  subsp. Carotovora, puis 

respectivement Pectobacterium atrosepticum et Pectobacterium carotovorum (Garden et 

al.,2003). Tandis qu’Erwinia chrysanthemi est devenu un nouveau genre (Dickeya spp) (Samson 

et al., 2005). 

 

Les espèces Dickeya spp associées à la pomme de terre sont D. dadantii, D. zeae, D. dianthicola 

(Samson et al.,2009), ainsi qu’une dernière espèce nommée solani (Parkinson et al.,2009 ; Cahill 

et al.,2010 ; Toth et al.,2011). 

 
 
 

II-4- Les différentes espèces pectinolytiques 

II-4-1 Pectobacterium  carotovorum 

 
Les analyses moléculaires, phénotypiques, sérologiques et phylogénétiques ont prôné une 

nouvelle classification,  avec trois sous-espèces  ; Pectobacterium  carotovorum ssp. atrosepticum 
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(Pca), Pectobacterium carotovorum ssp. betavasculorum (Pcb) et Pectobacterium carotovorum  

ssp. wasabiae  (Pcw) à l’échelle  de l’espèce pour  devenir Pectobacterium  atrosepticum,  

Pectobacterium  betavasculorum  et Pectobacterium wasabiae. (Ladjouzi,2007) 

 
 

II-4-1 Pectobacterium carotovorum atrosepticum (Pca) 

     D’après Hiliase, (2008) ,P .atrosepticum est la nouvelle appellat ion d Erwinia  carotovora 

subsp atroseptica répertoriée d orénavant en espèce ,P atrosepticum et généralement associée 

au symptôme   d e la jambe noire de la pomme d e terre d ans les régions tempérées .Elle se 

d éveloppe préférent iellement entre 15 et 25C°entrainant d es pourritures des tubercules et des 

t iges ,en climat tempéré ,la bactérie à pour hôte principal la pomme de terre (Pérombelon et 

Kelman ,1976 ) bien que des souches aient été occasionnellement  isolées de tomates et de 

poivrons (f igure 8). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 08 : Symptômes  de macérat ion induits par Pectobacterium  atrosepticum  sur d emi- 

tubercules (Carvalho et Mello, 2008) 

 

II-4-1 Pectobacterium  carotovorum  ssp  carotovorum 

P.c. subsp carotovorum,  anciennement Erwinia carotovora  subsp. carotovora est 

distribué   d ans une aire géographique étendue ,aussi bien dans les zones tempérées que 

t ropicales et sur une gamme d ’hôtes t rès large (Hélias, 2008). 

Erwinia carotovora  ssp.  carotovora  (Ecc) est responsable des maladies de pourriture 
 

molle sur beaucoup d e plantes hôtes(f igure 09). Elle est aussi responsable d e la pourriture 

aérienne des t iges (la jambe noire aérienne). Elle se développe à des températures s’allant de 20 à 

37- 40C° (Rousselle et al.,1996 ; Carvalho et Mello, 2008).
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Figure 09  :  Symptômes  typiques  de Pectobacterium  carotovorum  ssp  carotovorum  sur 

tubercules de pommes de terre (Carvalho et Mello, 2008). 

 

II-4-1 Pectobacterium carotovora ssp. betavasculorum 

    Elle est l’agent responsable d e nécrose vasculaire des racines de la bet terave à sucre, et est 

négligemment isolée d e tourne sol, Art ichaut et pommes d e terre .Pcb se développe à 36°C, 

produit des composés réd ucteurs d u saccharose, ne possèd e pas la gélat inase et produit de 

l'acide d iméthyl-α-glucoside, inuline, lactose et raf f inose (Gardan et al., 2003). 
 

 

II-4-2  Dickeya sp 

 

Les E .chrysanthemi  sont désormais intégrées dans le nouveau genre Dickeya.  Avec une 

température de croissance optimale élevée (35-37°C)  Dickeya  a été jusqu’à présent sur- tout identifiée 

sous les climats chauds et en serre. Parmi les six nouvelles espèces  décrites dans ce nouveau genre, 

Dickeya  zeae  et Dickeya   dianthicola  sont pathogènes sur la pomme  de terre.  Alors que  D.  zeae    

est plus  particulièrement  décrite dans des régions chaudes, D. dianthicola  est plus fréquente dans des 

zones tempérées comme en Europe (Hélias, 2008). En cas d ’infection   par  Dickeya  spp.  Les  

symptômes  de pourriture peuvent  apparaître   plus haut   dans  la  plante  alors que  la  base   de la tige  

reste saine (Rouffiange et al., 2013). 

 

II-5-Répartition géographique des pathogènes 

 

La répartition   géographique  de bactéries pectinolytiques est  essentiellement  liée aux conditions 

du milieu  (exigences  thermiques)  et  de la présence  ou non des hôtes sensibles  tels que   la pomme  

de terre.  P. atrosepticum  est présente  dans les régions tempérées.  Son développement  est optimal 

entre 20 et 40°C. Dickeya  spp. Son  tissues de climats tropicaux, subtropicaux ou tempérés chauds.



22 

Chapitre II Généralités sur les bactéries pectinolytiques  

 

 

 
 

  Carotovorum  possède  une   gamme  de températures   plus large : entre 25  et 40°C et peut   donc  

développer  des  symptômes durant les  périodes  chauds dans des climat s  plus tempérés  d’Europe  

occidentale.  De plus, les populations  varient en  fonction des  conditions d’humidité du milieu.  Elles 

sont   globalement faibles dans les sols secs et  nombreuses  lorsque  les conditions sont  humide  sou si 

les sols sont  irrigués (Rouffiange et al., 2013) 
 

II-6-Les facteurs de développement et dissémination 
       

   II-6-1-Les conditions  environnementales favorable: 
 

       II-6-1-1 Température 

 

L’accroissement  de la  température  ambiante  et  des quantités d ’eau  libres induit  une raréfaction 

de l’air du sol, accélérant ainsi  la multiplication  bactérienne,  ce qui augmente l’intensité et la sévérité 

d es macérations (Schaerer,2010). 

   II-6-1-2 Humidité 

La présence d e f ilm d 'eau à la surface des tubercules entraîne le maint ien des conditions 

d’anaérobiose  favorisant ainsi  la multiplication  bactérienne et l’initiation  de la pourriture 

(Czajkowski et al.,2011). 

  II-6-1-3 L’anaérobiose 

        L’anaérobiose affaiblit la résistance de l’hôte par son effet défavorable sur la synthèse des 

phytoalexines, et composés phénoliques (Pérombelon, 2002). 

 

II-6-2-Source d’inoculum et facteurs de contamination 

         II-6-2-1 Rôle de tubercule mère 

       D’après Hélias, (2008), Le tubercule qui peut assurer la survie des bactéries au cours de la 

conservat ion et leur t ransmission aux tubercules f ils, lors de la culture suivante, const itue la source 

d ’inoculum  la plus  connue.  Les bactéries  peuvent être localisées  dans le système vasculaire, 

les lent icelles ou à la surface des tubercules (Nielsen, 1978 ; Pérombelon,2000). 

    Si elles tendent à d isparaît re rapidement de la surface des tubercules sen cond it ions sèches, 

les populat ions bactériennes sont capables d e se maintenir pendant les six à sept mois d e stockage 

à un niveau de contamina sensiblement au sein  des lent icelles.  Par ailleurs, les blessures 

occasionnées lors d e la manipulat ion d es tubercules (plantat ion, récolte, t ri) const ituent autant 

de portes d ’entré equipermettent la pénétrat ion de Pectobacterium  et Dickeya.  Ce  type de 

contaminat ion se produit principalement lors du contact d e tubercules sains avec des tubercules 
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  malades. Par ailleurs, les bactéries persistent mieux au niveau d es blessures profond es où elles 

sont bien  protégées de la d essiccat ion après leur  cicatrisat ion (Hélias, 2008). 

 
II-6-2-2 Rôle de sol 

       La survie des Pectobacterium et Dickeya dans le sol est limitée à1semaine jusqu’à 6 mois, 

selon les cond it ions environnementales (température, humid ité et pH d u sol) (Toth et al.,2011). 

Les Pectobacterium  sont des organismes du «sol » d ont le niveau d e populat ion augmente 

fortement en présence d ’exsudats racinaires d e plantes (ad ventices ou cultures). Inversement, 

en cas d ’absence ou d e quant ités moind res de nutriments liées à la récolte ou la maturité des 

plantes, la populat ion bactérienne d iminue jusqu’à un niveau non d étectable (Hélias, 2008). 
 

 

    II-6-2-3 Rôle de l’eau 
 

    La propagation des bactéries à part ir d e tubercules mère peut se faire via l’eau les rendant 

ainsi considérablement mobiles (Van der Wolf et al., 2008). Les Pectobacterium sp sont 

retrouvées dans l’eau d es d rains sou terrains des champs plusieurs années après culture. Les aéro 

sols générés par la pluie ou l’arrosage par aspersion  des t iges malades, ou lors du défanage 

avant récolte peuvent également d isperser les l’inoculum sur plusieurs centaines de mètres 

(Hélias, 2008). 
 

II-6-2-4 Rôle de l’air 

       Harrison et al., (1977) ainsi que Bedin (1988) montrent que les insectes présents dans l’air 

tels que les d iptères et notamment les d rosophiles sont également citées comme sources de 

contaminat ion suite à leur passage d ’une plante infectée à une plante saine. 

 

II-6-2-5 Transmission par le matériel et les  pratiques agricoles 

Le passage de machines  agricoles  contaminées  lors  d e la culture  const itue un autre 

moyen  d e d isséminat ion  des  bactéries.  La plantat ion, la  récolte  et  le  t ri mécanique  des 

tubercules peuvent également être la cause de la propagation d es pathogènes entre les lots de 

pomme d e terre et au sein des stocks. Cette contaminat ion a principalement lieu lors du contact 

d e tubercules sains avec d es tubercules ou du matériel infectés (Van Vuurde et al.,1994), les 

niveaux de contaminat ion étaient t rois fois plus élevés pour les tubercules récoltés, calibrés et 

condit ionnés  en  ut ilisant  les  prat iques  mécaniques  par  rapport  aux  tubercules  récoltés 

manuellement (Deboer,2002).
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III-Maladies de pommes de terre liées aux espèces pectinolytiques 
 

Les genres pect inolyt iques d e Pectobacterium et Dickeya sont rendus responsables de 

nombreuses  malad ies  de la  pomme  de terre.  D’une  part ,  il  y’a  la  jambe  noire  et  les 

f lét rissements bactériens qui sévissent au champ avant ou durant la récolte. D’autres parts, la 

pourriture molle  occasionne lors du stockage des symptômes sur tubercules (Dupuis et 

al.,2005). 

 

  III-1-Pourriture molle 

Les espèces Pectobacterium carotovorum (Pc), Pectobacterium atrosepticum (Pa) 

Pectobacterium  brasiliense  et le nouveau genre Dickeya  spp  sont les principaux  agents 

responsables de la pourriture molle sur tubercules (Mantsebo et al., 2014). 

La pourriture molle est l’une des plus importantes maladies bactériennes de la pomme de 

terre à l’échelle mondiale (Yanganza,2005). Les blessures mal cicatrisées, les lent icelles et 

le stolon des tubercules sont les voies d ’accès majeures du pathogène (Fox et al.,1972). 
 

 

 III-2 Jambe noire 
 

La maladie de la jambe noire est principalement provoquée par les espèces P. 

atrosepticum, mais sous certaines cond it ions elle est aussi due à P. carotovorum et Dickeya 

sp (Johanna et al., 2009). 

La plantat ion d ’un tubercule infecté peut provoquer des manques à la levée et un retard 

de croissance (Seebold, 2014). En conditions humides, la malad ie se manifeste sous forme 

d 'une nécrose sur les t iges qui prennent alors une couleur noire, la pourriture se propage du 

tubercule mère jusqu’à la t ige (f igure 10). Dans les conditions sèches, les symptômes ont 

tendance à cond uire à  un  retard  de croissance, jaunissement  et  dessèchement  des t iges  et 

feuilles (Humphris et al.,2015). Le f létrissement d u feuillage est d ûà l’obstruct ion de la 

circulat ion d e la sève brute d ans le xylème, ce d ernier étant colonisé par les bactéries (De 

Werra et al.,2015).
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Figure10 : Symptômes des maladies de pourriture molle et jambe noire 
 

A : Macérat ion à l’extérieur du  tubercule 
 

B : Symptômes à l’intérieur du  tubercule (Howard et al., 1994). 

C et D : Jambe noire à la base d es  t iges (Grison,1983). 
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III-3 Cycle de développement de pourriture molle bactérienne 

 

Les bactéries provoquant la pourriture molle sont pectolyt iques-saprophytes et ont donc un 

métabolisme complexe ut ilisant des plantes vivantes ou mortes (Pérombelon,2002). 

 

La pourriture molle d es tubercules et la jambe noire sont souvent  déjà associées au  champ. 

les tubercules at teints tôt peuvent être complètement détruits jusqu'à la récolte. Selon le mode 

de  contaminat ion, la  pourriture  débute au bout du stolon ou aux lent icelles(f igure 11).  Les 

part ies pourries et saines de la chair sont au d ébut bien délimitées, et les at taques lent iculaires 

sur tubercule se manifestent par l’apparit ion de pet ites taches d if fuses, d ’aspect huileux autours 

des lent icelles.  Ces nécroses sont de couleur marron avec un point noir foncé au centre. Les 

bactéries se répondent ensuite d ans le tubercule en passant par les t issues vasculaires. Puis, les 

t issues sous-épidermiques se dépriment , d eviennent spongieux, brunissement et se crevassent 

provoquant ainsi une pourriture molle (Yahiaoui- Zaidi, 2004). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Figure 11 : cycle d e d éveloppement de pourriture molle (Howard et al.,1994)
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Figure 12 : Symptôme de jambe noire, variant de pourritures humides  brun  foncé 

à noire de la base   des tiges à des nécroses plus  ou moins sèches et/ou tiges creuses

A : Flétrissement et jaunissement du feuillage    B : Pourriture molle de la tige 

C : nécroses sur t ige (Hélias, 2008). 

 
 

III-4 Les Symptômes 

     III-4-1 Symptômes sur les parties aériennes 

       Les symptômes causés par les Pectobacterium  spp. et Dickeya  spp. Pect inolyt iques 

S’expriment en végétat ion et /ou en conservat ion. L’apparition et la nature des symptômes   

dépendent  essentiellement  des conditions  environnementales (température, humidité). 

 

       Le symptôme le plus typique est celui de la jambe noire, variant d ’une pourriture humid e 

brun foncé à noire de la base d es t iges à des nécroses plus ou moins sèche (f igure 12) ,elle est 

provoquée par les bactéries, qui, après avoir at taqué le tubercule mère, en va hissent et dégradent 

une ou plusieurs t iges grâce à leur act ivité pect inolyt iques (Pérombelon et Kelman,1987). 

      Dans certains cas, seules des nécroses interne s éventuellement d oublées d ’un phénomène 

des t ige creuse »  se développent (Hélias, 2008). 

        Les bactéries colonisent d ’abord les vaisseaux d u xylème de la plante et se mult iplient par la 

suite dans les espaces intercellulaires  de l’hôte en sécrétant une série de pect inases qui dégradent 

la paroi mitoyenne des cellules et  déstabilisent le parenchyme provoquant ainsi la macérat ion des 

t issus. Ces phénomènes interrompent le t ransport de l’eau et des éléments minéraux, vers le 

sommet de la plante, tout en provoquant des symptômes de f létrissement et d e jaunissement du 

feuillage (Hélias et al., 2000). 
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III-4-2 Symptômes sur les tubercules   

Les tubercules peuvent également être at teints d e symptômes qui se développent en cours de 

culture ou d e conservat ions ou la forme de pourritures molles et humides souvent 

nauséabondes (Hélias, 2008). La maladie est provoquée par les t rois bactéries (Pba, Pcc et 

Dickeya spp.)   Qui peuvent agir séparément  ou simultanément (Perombelon,2002 ; Toth et 

al.,2003 ; Van Der Wolf et Deboer 2007). 

Des  petites  tâches  diffuses  d’aspect  graisseux   qui  commencent  généralement   par 
 

apparaître  au  tour  des lenticelles,  des blessures  ou  du  talon.  Ensuite  elles  s’étendent 

rapidement à l’intérieur du tubercule.  La bactérie dégrade les tissus du tubercule provoquant 

une macération du parenchyme. La pourriture molle de couleur claire brunit jusqu’au noir. Au 

niveau  des tissus du tubercule,  la production des poches gazeuses sont à l’origine  d ’une odeur 

nauséabonde très prononcée (Pérombelon et Kelman,1980). 

Les t issus infectés sont net tement délimités des part ies En cond it ions sèches, les lésions 

peuvent devenir creuses, d ures et sèches. 

Dans d ’autres cas, l’infect ion est stoppée et la zone malad e. Elle se  dessèche en laissant 
 

une zone creuse remplie d ’une masse d e matériel mort , d ur et noir. 
 

  Des bactéries pect inolyt iques variées (Clostridium  spp. Bacillus spp., Pseudomonas 

spp.)Peuvent êt re impliquées dans la pourriture d es tubercules en conservat ion, 

part iculièrement  lorsque  les températures sont  élevées,  mais les  Pectobacte riu m   spp. 

Restent les agents les plus f réquents et les plus dommageable (Hélias,2008). 

 
 

III-5 Méthodes de control  

Les  principaux facteurs   d e d éveloppement d e Pectobacterium  spp. et Dickeya spp. Sont 

l’humid ité et les conditions asphyxiantes qui favorisent leur multiplication et leur 

dissémination. La lutte PR phylactique contre ces pathogènes concerne toutes les étapes de la 

culture de pomme de terre (Hélias,2008). 

5-1-Pratiques culturales et sanitaires 

✓ Eviter les cond it ions de culture humides qui inf luencent les niveaux de contaminat ion par 

l’interméd iaire des lent icelles (Hélias et al., 2000). 

✓ Utilisation   d e matériel axénique et d ’équipement agricole propre
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✓  L’utilisation  de  plants  certifiés  selon   des  normes  strictes   de qualité  sanitaire   est  indispensable. 

(Hélias,2008). 

✓ Se  débarrasser  des  plantes  infectées,  pour  éviter  les  contaminat ions  (Elphinstone  et 
 

Pérombelon, 1986). 

✓  Éviter l’irrigat ion excessive  d e  la culture  prévient  le d éveloppement de cond it ions 

anaérobiques dans  le sol.  Une fert ilisat ion  raisonnée  sans  excès  d ’azote  est par  ailleurs 

recommandée (Hélias,2008). 

✓ Récolter à maturité et avec beaucoup de soins en évitant les blessures qui const ituent autant 
 

d e portes d ’entrée (Pérombelon et Kelman, 1980). 

✓ I l est important   de minimiser les blessures des tubercules dues à la mécanisation  de la récolte à la 

mise conservation. Éviter de récolter en conditions humides permet en outre de réduire les 

contaminations lenticellaires lors du brassage des tubercules (Hélias,2008). 

5-2-Lutte chimiques 

✓Un  composé  chimique : le  5-nitro-8-hyd roxyquinolineare  est  capable   d e  diminuer l'incidence 

de pourriture molle sur les tubercules f raîchement blessés (Harris, 1979). 

✓ La  poudre  blanchissante stable (SBP) qui contient 35 % d e chlore est testée pour son eff icacité 
 

d ans le contrôle d e la jambe noire et d e la pourriture molle 

✓   Fert ilisat ion par le chlorure et le sulfate de potassium (Davenport et Bentley, 2001). 
 

✓ Traitement préventif des tubercules par un ensemble d e sels tels que l’acétate d ’aluminium, 

l’alun, le   propionate   de  calcium, ainsi   que   le  bicarbonate   et l’hypochlorite d e sod ium 

(Mills et al., 2006). 

5-3-Lutte biologique 

✓ Pectobacterium betavasculorum produit des ant ibiot iques qui répriment la croissance de P. 

carotovorum au niveau des blessures des tubercules (Costa et loper, 1994). 

✓ Certains bactériophages possèdent un pouvoir inhibiteur sur P. carotovorum (Bahi et al., 
 

  2005). 

✓ Améliorat ion d e la résistance de pomme de terre aux Eca  par expression du lysozyme 
 

T4 sur tubercules (Lottmann et al., 2000). 

✓ Action et ef f icience des ant ibiot iques prod uits par Bacillus subtilis sur P. carotovorum. 
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La partie expérimentale de notre mémoire n’a pas pu être réalisé en raison des conditions du 

confinement liées à la pandémie du COVID -19. Pour ces raisons, notre mémoire s’est concentré  

sur l’analyse d’articles scientifiques.
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Article 1 
 

 
I- Présence  de bactéries pectinolytiques causant la jambe noire et la 

pourriture molle de la pomme de terre au Kenya 
 
 

 I-1 Résumé 

       La pomme de terre (Solanum tuberosum) est la deuxième culture la plus importante après le 

maïs au Kenya et joue un rôle majeur d ans la prod uct ion et la sécurité alimentaire nat ionale. 

Malgré son importance, la production est limitée par un certain nombre de facteurs, dont les 

maladies. Les maladies causées par les bactéries sont une contrainte majeure de la production 

biot ique. La pourriture molle et les maladies d e la jambe noire sont considérées comme  des 

contraintes importantes  causant des pertes considérables  dans d e nombreux systèmes de 

prod uction. Cependant , il existe peu d 'informations sur la pourriture molle et la jambe noire 

dans les systèmes de production de pommes de terre au Kenya. Une enquête limitée a été 

menée entre septembre et octobre 2016 et entre d écembre 2016 et janvier 2017 dans quatre 

grandes régions de culture d e la pomme de terre af in de déterminer l'id ent ité des bactéries 

pect inolyt iques responsables d e la jambe noire et de la pourriture molle d e la pomme d e terre au 

Kenya. Des tubercules et des t iges présentant des symptômes d e jambe noire et de pourriture 

molle ont été collectés d ans 91 exploitat ions sélect ionnées au hasard. L'identif ication des 

agents pathogènes a été réalisée à l'aide de méthod es phénotypiques qui impliquaient  la 

culture sur  un milieu  semi-sélect if , des tests biochimiques, des tests de pathogénicité et des 

méthodes basées sur l'ADN. Les résultats ont permis  d 'id ent ifier la présence de 

Pectobacterium  carotovorum  subsp. carotovorum (6 isolats) d ans les quatre régions et de 

Pectobacterium wasabiae (5 isolats) pour la première fois à Elgeiyo Marakwet. L'identité des 

douze isolats n'a pas pu être précisée et doit donc faire l'objet d'une enquête plus approfondie. 

I-2 Méthodes  

 

- Des échantillons  de la pomme de terre ont été recueillis à partir de quatre grandes régions 

productrices  de pommes  de terre du Kenya. les échantillons  présentant des symptômes de
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pourriture molle sur les tubercules et des symptômes de la jambe noire sur les tiges ont été 

collectés  pour analyse en laboratoire. 

-Les échantillons ont été préparés et cultivé sur un milieu de cristal violet polypectate (CVP)par la 

suite incubé à 27 ° C pendant 48 h, puis vérifié la présence de colonies pectinolytiques La 

purification des colonies bactériennes a été effectuée par ensemencement  d'une seule colonie sur 

des boite pétri contenant de la gélose nutritive stérile en préparant une suspension bactérienne de 

107 cellules/ml dans une solution de tampon phosphate à pH 7,4. chaque isolat a été stocké à 20°C 

dans 10% de glycérol. 

-  les  tests biochimiques  effectués sont :  métabolisme  oxydatif/ fermentatif du  glucose ;   Oxydase 

; catalase avec 3% de peroxyde d’oxygène ; test sucrose et la production d’indole à  partir du 

tryptophane. 

 

-Tests de pathogénicité   tels que décrits par Naqqash et al.,  (2016)  et Ismail  et 

Mostafa (2012). : Les tubercules  de semence  cert if iés (shangi) obtenus auprès d u Centre 

international  de la pomme de terre (CIP), Kenya, ont été stérilisés  avec de l'alcool à 70%, rincés avec 

de l'eau distillée  stérile et coupés d e manière  asept ique  en t ranches  de 1 cm d'épaisseur.  Les 

tranches de pomme de terre ont été placées dans des boîtes de Pétri stériles contenant  du papier filtre 

stérilisé  imbibé de 2 ml d'eau distillée  stérile. 

     Les tests des caractéristiques  de la pourriture  molle ont été effectués en deux répétitions. Des 

tranches de pommes  de terre ont été inoculées  en étalant une colonie bactérienne  sur la surface  à 

l'aide d'une anse stérile.  Les tranches inoculées  ont été maintenues  dans des conditions  humides  et 

incubées  à 27 ° C pendant 5 jours. 

         Les cultures   bactériennes  qui produisaient   des symptômes  caractéristiques    de pourriture  

molle  sur des tranches  de pomme  de terre ont été sélectionnées  et retenues comme étant positive. 

          Pour le test de la jambe  noire et de la pourriture  de la tige, les tubercules  de semence certifiés  

avec 3 - 5 bourgeons  ont été stérilisés  avec de l'alcool à 70% et rincés avec de l'eau  distillée   stérile.       

Les tubercules  ont été piqués  avec  une aiguille   pour créer  des blessures  infectieuses.  Les tubercules  

blessés ont été trempés  pendant  15 min dans des suspensions  bactériennes   contenant 1x107  

cellules/ml.  Les tubercules  inoculés  ont été plantés dans des pots contenant du sol stérile amendé 

avec de l'engrais au Di-ammonium phosphate (Mavuno®) dans des conditions sous serre maintenues 

à 25 - 30°C pendant  90 jours. L'arrosage des plantes a été effectué 3 jours par semaine.  Des 

observations ont été réalisés pour les symptômes de la jambe noire et de la pourriture molle
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 dans les 21 jours  précédant l’inoculation. 
 

Caractérisation moléculaire : 
 

L'ADN génomique  a été  extrait  de cellules  bactériennes  en  utilisant  une  méthode d'extraction 

d'ADN standard telle que décrite par Sambrook et Russell (2001). La quantité et la qualité de 

l'ADN ont été vérifiées dans un gel d'agarose à 0,8%. Des amplifications utilisant la PCR 

conventionnelle ont été effectuées pour identifier davantage les isolats qui étaient devenus positifs par 

des méthodes phénotypiques. Les réactions ont été effectuées avec des concentrations finales telles 

que décrites par Pritchard et al. (2012) et Kim étal. (2012) avec des amorces pour (EXPCCF 

/ EXPCCR), Pectobacterium wasabiae (PW7011F / PW7011R) et Dickeya spp. (ADE1 / 

ADE) et BRIf / LIr pour Pectobacterium  carotovorum  subsp. Brasiliense 2). 

Les profils Thermiques utilisés tels que décrits par Pritchard et al., (2012), en utilisant  un  ABI 

GENE Thermocycler  ®.  Toutes les amorces  proviennent  d'Inqaba Biotech, en Afrique du Sud. Une 

aliquote de 5 μl issus des produits de PCR amplifiés, a été coloré avec GelRed® (10000 unités), les 

produits sont séparés sur 1,5% (w / v) gel d'agarose dans 1x tampon Tris Borate EDTA. Les  produits 

ont été visualisés sous Gel Doc-It Imaging system® (800) 452 - 6788, Upland -CA, États-Unis. 

Les tailles  d'amplicon  ont été établies  par  comparaison  à une  échelle  moléculaire standard 

de 100 pb (Fermentas®). 

La RT-PCR pour identification  de Dickeya dianthicola  a été réalisé en utilisant un apprêt et une 

sonde spécifique  pour Dickeya  dianthicola  (DIA-A F / DIA-ARDIA-A P) comme décrit par 

Pritchard et al., (2012). 

la réaction contenait 25 mM de MgCl 2, Mélange dNTP 10 mM, 5 μ M amorces avant et arrière, 

5 μ Sonde M, 0,63 U ADN polymérase (AmpliTaq®   Gold) et 50 ng / ul de matrice. Les conditions 

de réaction ont été fixées à une phase de dénaturation de 10 min à  95 ° C et 40 cycles de PCR de 15 s 

à 95 ° C suivis de 60 s à 60 ° C (Pritchard et al., 2012) dans le détecteur de séquence Realplex 

Eppendorf AG® (Allemagne) utilisant la TaqMan. 

 
 

    I-3 Résultats 

 
     Un total de 91 échantillons  a été collectés  sur le terrain, présentant des symptômes typiques   de la 

jambe noire, de la pourriture  molle des tubercules  ou de la pourriture  de la t ige (Figure 13 et 14)  
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Figure 13 : Symptômes de la jambe noire sur les tiges des plants de pommes de terre dans 

les champs 

 

Les bactéries pectinolytiques  sécrètent des enzymes efficaces de dégradation de la paroi cellulaire 

(Pritchard et al., 2012), responsable de la macération des tissus qui donne généralement des 

caractéristiques d'aspect imbibé d'eau, visqueux et pourri de la plante infectée ainsi que la coloration 

noire du tubercule mère jusqu'à la tige. 

les échantillons ont montré ces symptômes sur  le  terrain (Figure13) tandis que les tubercules 

infectés étaient mous, aqueux avec une masse pourrie (Figure. 14). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 14: Symptômes   d e pourriture   molle  les  tubercules   d ans les champs  de 

pommes de terre.
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Des tests biochimiques   ont été ef fectués pour caractériser d avantage les isolats et pour 

séparer le putat if Pectobacterium spp. et le Dickeya spp. Les résultats ont montré que neuf 

isolats ne produisaient pas d 'ind ole et pourraient  appartenir au genre Pectobacterium  et 12 

isolats étaient indole posit ifs, ind icat ifs au genre Dickeya bien que Pectobacterium 

carotovorum subsp. Brasiliense  les souches  peuvent  également  être ind ole posit ives (Lee 

et al.,2014). Selon Dickey (1978), les bactéries pect inolyt iques sont négat ives pour l'oxydase 

car elles manquent d 'enzyme cytochrome oxydase qui catalyse le t ransport d 'électrons entre 

les d onneurs dans les bactéries et un colorant red ox-tétra-métthyl-p-phénelyne-diamine  pour 

prod uire   une  couleur   violet te, mais   peut  varier  sur   l'ind ole   et   d 'autres  tests.  Plus 

Pectobacterium  spp.  et les  souches  sont  négat ives  pour  l'indole.  I ls n'ont pas  l'enzyme 

tryptophanase qui décompose l'acide aminé t ryptophane en indole. Dickeya spp. et certaines 

PC  subsp.  Brasiliense  les  souches  sont ind ole  posit ives  car  elles  contiennent  l’enzyme 

tryptophanase (Ma et al., 2007 ; Lee et Yu 2006 ; Lee et coll, 2014). 

Les 26 isolats posit ifs aux tests d e pourriture d es t ranches (Figure17 ) dont les 12 qui 

présentaient des symptômes d e la jambe noire et de la pourriture d e la t ige (Figure18) ont été 

soumis à une PCR conventionnelle pour une identification plus approfond ie. Six isolats (23%) 

amplif iés avec succès avec la paire d 'amorces EXPCCF / EXPCCR pour produire l'amplicon 

at tendu de 550 pb de PC subsp. carotovorum tand is que cinq (19%) amplif iés avec d es amorces 

PW7011F / PW7011R pour prod uire l'amplicon  at tendu d e 140 pb pour PC subsp. wasabiae 

(Figure 15). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 15 : Amplification par PCR de Pectobacterium carotovorum subsp. Wasabiae ; 
 

71, 74, 76, 81, 84 sont des échant illons d 'Elgeiyo Marakwet. Tailles de bande comparées à 

une échelle d e 100 pb. les isolats ont donné la taille at tend ue d e 140 pb.
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Cependant, nous n'avons pas pu confirmer en utilisant l'ensemble d'amorces disponible le  

groupe  de  12  isolats  qui  étaient  indole  posit if  comme  potent iel Dickeya  spp.  (E. 

chrysanthemi) ou Pectobacterium carotovorum  les bactéries pect inolyt iques sont négat ives 

pour l'oxydase car elles manquent d 'enzyme cytochrome oxyd ase qui catalyse le t ransport 

d 'électrons entre les donneurs dans les bactéries et un colorant redox-tétra-métthyl-p- 

phénelyne-d iamine pour prod uire une couleur violet te, mais peut varier sur l'ind ole et d 'autres 

tests. Plus    Pectobacterium  spp. et les souches sont négat ives pour l'indole.  Ils n'ont pas 

l'enzyme tryptophanase qui d écompose l'acid e aminé tryptophane en ind ole. Dickeya spp. et 

certaines  PC  subsp.  Brasiliense  les  souches  sont  indole posit ives  car  elles  contiennent 

l’enzyme tryptophanase (Ma et al., 2007 ; Lee et Yu 2006 ; Lee et coll,2014). posit if s aux 

tests de pourriture des t ranches (Figure. 17) d ont les 12 qui présentaient des symptômes de la 

jambe noire et de la pourriture de la t ige (Figure.16  ) ont été soumis à une PCR conventionnelle 

pour une identif ication plus approfond ie. Six isolats (23%) amplif iés avec succès avec la paire 

d 'amorces EXPCCF / EXPCCR pour produire l'amplicon  at tendu de 550 pb d e PC subsp. 

carotovorum tand is que cinq (19%) amplif iés avec des amorces  PW7011F / PW7011R pour 

prod uire l'amplicon  at tendu de 140 pb pour PC subsp. wasabiae (Figure  15).  Cependant, 

nous n'avons pas pu  conf irmer  en  ut ilisant  l'ensemble  d 'amorces d isponible le groupe de 

12 isolats qui étaient indoles posit if s comme potent iel Dickeya spp. (E. chrysanthemi) ou 

Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense. 

Une PCR conventionnelle  a été réalisée pour ce groupe d 'isolats en ut ilisant Dickeya jeu 

d 'amorces  génériques   ADE1  /  ADE2  et  BRIf  /  LIr  spécif ique   pour  Pectobacterium 

carotovorum subsp. brasiliense (Pritchard et coll, 2012). Hormis le témoin posit if (Dickeya 

dianthicola souche GBBC 322), aucun d es isolats de ce groupe n'a donné la taille de prod uit 

at tendue de 420 pb pour Dickeya spp., à la place, les isolats ont produit des bandes comprises 

entre 1000 et 1500 pb. Sur le test pour Pectobacterium  carotovorum subsp. Brasiliense  tous les 

douze isolats étaient également négatifs. Réisolement des agents pathogènes des plantes hôtes et 

des tranches de pomme de terre qui avaient est devenu positif pour P. carotovorum  et P. wasabiae 

était fait pour identifier l'agent causal spécifique  de la maladie de la jambe noire et de la pourriture  

molle  dans ces échantillons   de pomme  de terre.  Toutes les bactéries réisolées ont été testées par 

PCR conventionnelle  comme décrit par Pritchard et coll, (2012) et des tests biochimiques  tels 

que décrits par Pérombelon (2002). 

Les six échantillons  qui étaient auparavant devenus positifs pour P. carotovorum  sont 
 

restés positifs pour ce test tandis que les cinq qui étaient devenus positifs pour P. wasabiae
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est également resté positif pour ce test. Ces isolats étaient également positifs aux tests O / F mais 

négatifs aux tests indole et oxydase. Les résultats combinés des tests phénotypiques  et basés sur 

l'ADN montrent  que des bactéries  pectinolytiques   positives  pour l'indole  sont présentes au 

Kenya, mais leur identité doit être étudiée plus avant. Les résultats de notre étude sont  en  ligne  

avec  les  résultats  de Onkendi et coll, (2014)  cette Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum  est le principal agent pathogène trouvé dans les pommes de terre touchées par la 

jambe noire et la pourriture  molle au Kenya. On estime  que cette maladie  bactérienne   représente  

jusqu'à  1/4  des pertes  annuelles  de pommes  de terre (Onkendi et al., 2014). Notre étude par 

les résultats phénotypiques (test indole) peut indiquer que les bactéries  pectinolytiques   virulentes  

sont répandues et ne font probablement   pas partie du genre Pectobacterium.  Il faut toutefois 

préciser que certaines souches de PC subsp. Brasiliense  sont également  positifs à l'indole (Lee 

et al., 2014), nécessitant une étude plus approfondie de ces isolats (Figure16 et 17). 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 

Figure16 :  Essais en pot. 
 

1 : plantes non infectées servant de témoins négatifs ; les plantes sont restées 

saines pendant les 90 jours entiers. 

2, tubercule de semence infecté avec le témoin positif PD 1006 ; la plante est 

morte dans les 21 jours. 

3, 4, 5, graine tubercules  infectés par des colonies  de culture pure d'Elgeiyo 
 

Marakwet  les plantes présentaient  des symptômes  de pourriture  molle et de 

pourriture  noire de la base vers le haut d ans les 21 jours
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Figure17 : Trancher les essais de pourriture. 1, tubercule de semence infecté 

avec une colonie  de culture  pure provenant   des échantillons   du marché 

Elgeiyo.  2, tubercule  de semence  sain  utilisé  comme  contrôle  négatif. 3, 

tubercule  infecté avec Pcc contrôle positif numéro de souche PD 1006. La 

pourriture  a été observée dans les 72 h 
 
 
 

 

I-4 Conclusion 

En conclusion, l’étude a identifié Pectobacterium  carotovorum subsp.  carotovorum 

principal agent causal de la jambe noire et pourriture molle de la pomme de terre. Ce pathogène 

ainsi  que  P.  carotovorum  subsp.  Brasiliense  sont  connus pour  se  produire  dans Kenya 

(Onkendi et al., 2014). Nous avons également pu découvrir pour la première fois P. carotovorum 

subsp. wasabiae causant des symptômes de jambe noire et de pourriture molle au Kenya. P. 

carotovorum subsp. carotovorum a été trouvé dans les quatre régions tandis que P. carotovorum 

subsp. wasabiae n'a été trouvé qu'à Elgeiyo Marakwet. Des souches pectinolytiques positives pour 

l'indole ont été trouvées dans les quatre régions, leur identité exacte nécessite  une étude plus 

approfondie  ainsi  que leurs mécanismes  de survie  et de virulence. De plus, l'analyse séquentielle 

de PEL gènes comme gènes domestiques (Darrasse et al., 1994) doit être fait pour finaliser et 

confirmer leurs identifications.
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Article 2 

 
II- Sensibilité   de   la   pomme  de   terre    aux   pourritures  de   tiges 

provoquées par Dickeya  spp 

 

II-1-Résumé 
 

Dickeya  dianthicola  et 'Dickeya  solani'  sont  les bactéries  qui posent le plus de problèmes  

en  production  de plants  de pommes  de terre en  Suisse.  Elles provoquent  au champ  des 

symptômes  de pourrit ures aériens  de tiges communément  appelées jambes  noires.  L’étude   

présentée ici à deux  objectifs   principaux : d’une  part  étudier  la sensibilité  à Dickeya  spp.  des 

variétés  Agria, Victoria, Charlotte, Innovator, Arinda et Lady Claire, et d’autre part, étudier  

l’agressivité  de trois  isolats  de D. dianthicola et trois isolats  de 'D. solani'  sur la variété  Agria.  

Pour cela, des  essais en pots  ont  été mis  en  place  en  serre.  La variété  Agria semble  plus  

sensible  au développement  de pourriture   de tiges que les autres  variétés  testées.   Les isolats  les 

plus agressifs  de 'D. solani'  ne sont  pas plus  virulents  que  les isolats  de D. dianthicola  les  plus  

agressifs testés.  L’agressivité  des isolats de D. dianthicola  semble  plus variable  que  celle  des 

'D. solani’.  Enfin, le risque   de développement  de symptômes  sur les  tiges lié  aux isolats  de 

Dickeya  spp.  semble  plus important  que  celui  lié à la variété.  En effet, la variété  la plus sensible 

développe six fois plus de symptôme   que la variété  la moins sensible, tandis  que  l’isolat  le plus 

agressif  développe 40 fois  plus  de symptôme   que  l’isolat  le moins  agressif. 
 
 

II-2-Méthodes 

Le premier  essai (A) porte  sur  la  sensibilité variétale de six variétés : Agria, Victoria, 

Charlotte, Innovator, Arinda  et Lady Claire.  Cet essai  est mené en  serre et  a été  répété  deux  

fois (essais  A1 et A2). Vingt tubercules  de  chaque  variété  sont  inoculés  par   trempage    avec     

l’isolat    Dickeya    dianthicola    8823   à   la concentration  106  ufc/ml   et  chaque  tubercule  est  

ensuite planté  en   pot.   Pour chaque variété,20 plants servent de témoin et sont  trempés dans  de 

l’eau. 

Le  second  essai (B), porte  sur  l’agressivité    des isolats  de  Dickeya spp.   six isolats   de  

bactéries   sont   testés sur  la variété de pommes de terre   Agria à une concentration   de  106    

ufc/ml :
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Dickeya dianthicola  980,  Dickeya  dianthicola 8823,  Dickeya  dianthicola   12,  ‘Dickeya   solani’ 

2222,   ‘Dickeya   solani’ 05026   et  ‘Dickeya  solani’  0704 4.  Cet  essai  a également été  mené en  

serre et répété  à deux reprises (essais  B1 et  B2), 20 pots  sont   mis en  place   pour   chacun des 

isolats  ainsi que  pour le témoin. L’inoculation   des  plants se  déroule  sur  une   période   de 48 h  

et  en  4  étapes :  trempage   dans  l’eau pendant   deux  heures,  ouverture    des lenticelles  pendant 

22 heures (humidité  relative  proche  de  100 %  à  25  °C), trempage  dans   la   suspension  

bactérienne   pendant  12  heures et séchage  pendant 12   heures. Cette  méthode   présente   

l’avantage  de permettre l’inoculation  d’un grand  nombre  de  tubercules  en  un   temps  relativement 

court. Dès  l’apparition  des  premiers  symptômes  de  jambe noire, deux observations  par semaine    

sont effectuées  à  chaque    observation, le pourcentage   de tiges infectées   est   calculé.  Enfin, un  

calcul de  l’aire  sous   la courbe   de Progression  de la maladie (AUDPC.rel).   Nous    avons  utilisé  

la transformation angulaire afin que  les   données   de  pourcentages    de   tiges infectées  satisfassent  

aux   conditions  d ’application   de l’analyse  de la  variance (ANOVA) Le  logiciel statistiques 

(Statsoft  ,  Tulsa, USA) est  utilisé  pour   l’analyse statistique. 

Pour chaque   essai, une   analyse   de  la  variance (ANOVA) à deux  facteurs est réalisée.  Le 

premier  facteur correspond  à la répétition  de l’essai  dans  le temps. Le  second  facteur est  la 

variété pour   le premier  essai et  l’isolat  de  Dickeya spp.  pour le deuxième  essai.  L’interaction  

entre les deux facteurs est également  testée. S’il  y a  présence  d’une  différence significative 

(p<0,05), un  test de Newman et Keuls (comparaison  de moyennes) s’ajoute  à l’analyse. 

 
 

II-3 Résultats 

        Les  plantes des pots témoins  n’ont  pas  développé  de  pourritures  des tiges. Cela  indique   

que   les  lots  de  tubercules  utilisés sont sains  et exclut tout développement  de symptômes  issus 

d ’infections naturelles dans l’expérience. 

        Après analyse de l’aire sous la courbe de développement  de la  maladie aucune  différence  

de  sensibilité  variétale  n’est observée (p>0, 05).donc  les différences  d’expression   de symptômes  

entre  variétés  sont   trop   faibles pour être   détectées  (AUDPC.rel ; figure 18).
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Les  observations   des courbes  de développement   des  symptômes  au cours du  temps  

indiquent que certaines variétés développent leurs symptômes tardivement, c’est  particulièrement   

le  cas d ’Agria  dans  l’essai  A2(figure.18). les écarts   les  plus   importants  entre  la  variété  la  

plus   et   la  moins  sensible  sont obtenus    le  dernier  jour  d’observations,   respectivement  23  

jours après  levée pour   l’essai   A1  et  20  jours   après  levée  pour   l’essai   A2.  L’ANOVA 

réalisée  sur ces données permet  de mettre en  évidence  des différences  de  sensibilité  entre 

variétés (p<0,001).  Aucune interaction  entre l’essai  et  les variétés  testées  n’a été  observée (p>0 

,05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure  18 : Evolution  du pourcentage de tiges présentant  des symptômes de pourritures 

aériennes  dans les essais  A1 et A 2 d ’étude  de la sensibilité  des variétés  à Dickeya spp 
 
 
 

Agria s’est  montrée en moyenne six fois plus sensible  qu’Arinda, avec 37,4 % de tiges 

infectées contre 6,1 % pour  Arinda. Entre  ces deux  extrêmes,  on  trouve Charlotte (16,6  % de 

tiges  infectées) et Lad y Claire (17,3  %), ainsi  qu’Innovator (22,6 %) et  Victoria (27,7 %) (figure 

19)
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Figure 19  : pourcentage  maximum  de tiges infectées par  variété (moyennes des essais A1 et 

A2).  La  variabilité  est représentée  par  l’air  standard et les groupes  d’homogénéité  sont 

représentés  par  des lettres minuscules  au sommet des barres d’erreurs 

 

 

 

 

Essai B : agressivité des  isolats 
 

L’analyse les  données  d’AUDPC.re l, indique   une   différence  d ’agressivité entre  les  

isolats de  Dickeya  spp.   testés (p<0,001).  Cependant, une   interaction entre  la  variété  et   la 

répétition  de  l’essai  est apparue (p<0,001).  L’isolat D. dianthicola  8823  semble  être  

responsable  de cette interaction car  lorsqu’on le soustrait de l’ANOVA, l’interaction   disparaît 

(p>0,05). Cet   isolat a en  effet développé significativement moins  de  symptômes  dans   l’essai   

B1 que   dans l’essai   B2. La   différence observée   pourrait   avoir pour   origine  une   mauvaise 

conservation  de l’échantillon   de la souche utilisée dans  le cadre  de l’essai   B1. Cet isolat ne  

sera   donc  plus  pris  en  compte  dans  l’analyse  statistique. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figure 20 :  Essai  B1 et B2 : évolution du  pourrecentrage  de tiges présentent des 

symptômes de pourritures  aériennes  dues aux différents  isolats testés.
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Si,  comme  pour    l’essai    de  sensibilité   variétale,   on   analyse   les   données correspondant     

au  jour où   les écarts  entre  isolats  sont   les  plus   importants (15  jours   après  levée),  on  

observe  également  des  différences  significatives entre  isolats (p<0 ,0 01 ).  Les isolats D. 

dianthicola  980,  ‘D.  solani’   2222  et   D. dianthicola  05026 sont   moins agressifs que  ‘D. 

solani’  07044 et D. dianthicola 12 (figure.22). La différence d’agressivité  entre isolats  d ’une  

même espèce est plus   grande  pour   les  isolats de D. dianthicola (D.  dianthicola  12  est   40  

fois plus  agressive  que  D. dianthicola  980)  comparée  aux  isolats d de’D.  solani’ (‘D. 

solani’  07044 est  six fois  plus   agressive   que   ‘D. solani’  2222). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure  21 : Pourcentage maximum  de tiges infectées  par isolat (moyennes des essais B1 et  

B2). La  variabilité  est  représentée par  l’erreur standard  et  les  groupes d’homogénéité sont  

représentés par des lettres minuscules au sommet des barres d’erreurs 

 

     

 

II-4 Discussion 

    Cet essai a permis de démontrer l’existence de différences de sensibilité variétale au  

développement de jambe noire provoquée   par  Dickeya spp. 

    La variété   Agria semble  plus  sensible  au développement de pourriture   de tiges que les  

autres  variétés  testées.  Les variétés Charlotte et  Lady Claire parmi les variétés les moins  

sensibles  testées dans  ces essais.  Charlotte est  la première  variété  à chair ferme  produite   en   

Suisse   avec   14 %  des  surfaces  plantées  et Lady Claire  la première variété type « chips» avec  

4 % des surfaces de pommes de  terre   cultivées en  Suisse (Hebeisen et al.,2012 ; Swisspatat  

2013).
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Les essais ont  également   mis en  évidence   des différences  d’agressivité entre les   

isolats  de  Dickeya  spp.   Contrairement  à ce que mentionne la littérature (Toth et  al.,  2011), 

les isolats  de   ‘D .solani’  ne  sont  pas systématiquement  plus virulents  que les  isolats de 

D. dianthicola.  En effet, parmi les  souches  les  plus  agressives étudiées   dans  ces  essais, 

on  trouve à la fois  des  isolats  de D. dianthicola  et  de ‘D. solani’.   On  observe  par   ailleurs 

une  agressivité  beaucoup  plus  variable au  sein  des isolats de D. dianthicola comparé  aux 

isolats de‘D. solani’. 

Cette   différence  peut  s’expliquer   par   le  fait  que ‘D.  solani’ apparait comme  étant« clonal  

»,  c’est à  dire  avec une   variabilité  génétique   plus restreinte  que   D.   dianthicola   (Bourget   

2012 ;  Czajkowski et  al., 2012   ; Pritchard  et al., 2012).   Cette variabilité    génétique     

plus  importante observée  chez   les  isolats de D. dianthicola pourrait  également    concerner 

les   gènes impliqués  dans  les  mécanismes  de  développement des pourritures, ce qui     

expliquerait  les importantes  différences d’agressivité observées. 

Enfin, en comparant les résultats obtenus dans le cadre des essais de sensibilité variétale 
 

et d’agressivité d’isolats, on constate que les différences d’agressivité sont beaucoup plus 

importantes entre isolats  qu’entre variétés.  En effet, si on  se réfère au  pourcentage de 

pourriture maximal obtenu, la variété la plus sensible développe six fois plus de symptômes 

sur tiges que la variété la moins sensible, tandis que l’isolat le plus agressif développe 40 fois 

plus de symptômes sur tiges que l’isolat le moins agressif. 

Ceci indique que le risque variétal de développement de symptômes est inférieur au risque lié 
 

à l’isolat de bactérie. 
 

Cette étude ouvre différentes perspectives. D’une part, il serait pertinent de savoir si la 

réponse des variétés et des isolats est équivalente dans le cadre d’essais menés au champ. 

D’autre part, il serait également intéressant de déterminer s’il existe une interaction entre la 

variété et l’agressivité des isolats. 

 
 

II-5-Conclusion 

La sélection par les agriculteurs de la variété de pomme de terre la moins sensible aux 

Dickeya spp est essentielle pour réduire le risque de développement des symptômes de 

pourriture de tige. Si les résultats  de  sensibilité  variétale  obtenus  par   des  essais au   champ
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devaient  être  comparables  aux   résultats  obtenus  en   serre, ces  derniers représenteraient   

une  alternative   plus  rapide  et  moins coûteuse  pour déterminer  la sensibilité des variétés.
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Article 3 

III-Pomme de  terre: l’Empire Pectobacterium contre -attaque 

III-1 Résumé 

La maladie  de la jambe  noire  de la pomme de terre  est  provoquée par plusieurs espèces  et  

sous-espèces  de bactéries  pectinolytiques.  Jusqu’en  2012,  les espèces apparentant  au  genre  

Dickeya  étaient à l’origine  de  la plupart   des symptômes observés  en  Suisse.  Deux   

nouvelles espèces  ont  été  identifiées comme  ét ant responsables  de certains  cas de jambe  

noire en Suisse durant l’année 2013.Il s’agit de Pectobacterium wasabiae et Pectobacterium  

carotovorum  subsp . Brasiliense.  La première  espèce   étant  déjà  présente en  Europe,  sa 

découverte  en Suisse ne constitue de ce ne fait pas une  surprise.  La deuxième   n’était  pas 

encore identifiée  en  Europe avant 2013, mais des isolats datant  des années 1988 et 1999 ont 

été décelées subséquemment  dans la collection  bactérienne de l'Agroscope.  Cette sous-

espèce P. c. subsp.  Brasiliense  a déjà provoqué des dégâts au champ en  2014, et  était, à elle   

seule, responsable  de  80 % des cas  de  jambe  noire  analysés  au laboratoire.  De plus, la 

saison  2014 a permis l’observation de symptômes  atypiques de jambe noire, qui peuvent 

porter à confusion  lors des visites culturales. 

 

   III-2 Matériels et méthodes 

     Les plantes  de   pomme  de   terre    présentant    des   symptômes  de  jambe noire (pourriture  

de  la tige)  ont   été  coupées  sous la  base   de  la  tige   et  envoyées au laboratoire.  Les tiges 

ont  ensuite été  lavées à l’eau et coupées transversalement au  moyen d ’un  scalpel stérile. Un 

échantillon  de 4 – 5 mm de tissu infecté situé dans la zone entre tissu sain et  malade  a été  déposé 

dans  un tube  stérile contenant1,5 ml de  tampon  phosphate   (PBS). 

 
   Après  10  minutes  d ’agitation,  un prélèvement a  été   effectué  à l’aide d ’une anse   stérile 

suivi d’un étalement,  sous flux laminaire,  dans  une   boîte  de  Pétri contenant    du  milieu   CVP  

(Crystal   Violet   Pectate)  (Hélias   et   al ,2012).   Une incubation  de 2  jours  à  28  °C  a  permis  

aux  bactéries  pectinolytiques  de se multiplier et,  se nourrissant  de  la  pectine  contenue  dans  

le milieu,  de  creuser des  cavités dans  la gélose (figue. 22). Les colonies ayant creusé le milieu  

ont  pu être   repiquées  sur  milieu nutritif standard   (King’s  B ou  Nutrient  Agar). 

espèces apparentées   et  d’origines  géographiques   diverses (figure.23).   On y remarque  que    

les  souches   de P . c.   Subsp.  brasiliense  sont   très   proches des  cavités dans  la gélose (figure. 

22).
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   Les colonies ayant creusé le milieu  ont  pu être   repiquées  sur  milieu nutritif standard   (King’s  

B ou  Nutrient  Agar). 

   La   détermination   des souches  bactériennes  s'est   faite  par  PCR en  prélevant directement  

un  peu de  crème bactérienne.  L’utilisation  d’amorces  spécifique sa permis l’identification des 

espèces bactériennes  mentionnées  précédemment (figure.23 ).  Par  la  suite, le  séquençage   

d’une   partie   des    gènes   constitutifs acnA, gapA, icdA, mdh, mtlD, pgi et  proA de ces souches 

a été  réalisé  (GenB a n k Accession     Nos.  KM017537 -K M017552, KP027692 -K P 027735, 

KP40413 5 - KP404148).  Ce séquençage  a permis une  comparaison du  profil de  ces souches 

avec celui  d ’autres souches bactériennes  connues et référencées  dans  la banque  de  d données   

informatiques  Gen-B ank, ce   qui    a  permis  d ‘établir  un    arbre phylogénique (figure 24) au  

moyen du logiciel  MEGA5. 
 

 
 

  Figure 22 : colonies   de Pectobacterium  carotovorum  subsp  . brasiliense   creusant   sur  

milieu  CVP 
 
 

Afin   de  mettre  en   évidence   la  pathogénicité   de  ces  deux   nouvelles souches,  

une   expérience  d ’inoculation   artificielle en  chambre de culture a été conduite  (figure.25)  

Dix plantules en  pot  de la variété Markies ont  été  infectées par injection de 100 µl de 

suspension  bactérienne  (106  CFU/ml) à la base de la tige  (figure. 25). Une  partie  des plantes  

a  également  été   inoculée  avec   un isolat  de  Dickeya solani  pour  comparaison.   Les  

plantes  témoins  ont  été inoculées  avec   100  µl d’eau.  Les  plantes  ont   ensuite été  incubées  

dans  une chambre de culture (25 °C et 80 % d ’humidité  relative), avec  arrosage  régulier. 

Après 20 jours de croissance, les plantes sont  contrôlées pour   des symptômes
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de pourriture.  A un  but   illustratif  uniquement,  les  souches  anciennes   P.c. subsp.    

brasiliense  AC W88/157  – 2    et   99/39  – 31-1  ont  été  inoculées  sur tranches  de   pomme   

de   terre,   pour en observer  le développement de pourriture  humide  (figure.28) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 23 :    Gel   d 'électrophorèse  de  trois   PCR     amplifiant   spécifiquement   P. 

wasabiae (100 bp), P. c. subsp.  brasiliense   (377  bp) P. atrosepticum  (400 bp). 

Lorsque  les amorces  PCR pour  P. wasabiae  et P. c. subsp. brasiliense  ne trouve  

pas l’ADN   correspondant   pour   l'hybridation,   il y amplification   non-spécifique  

de bandes d 'ADN de longueurs  diverses.
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Figure  24 : Arbre  phylogénique   de ressemblance  maximal e  obtenu par la  méthode 

de neighbor joining   des parties   de séquences de sept gènes constitutifs  de différentes 

souches  de Pectobacterium sp. et Dickeya  sp. Les  bactéries  sont désignées par  leur 

nom  taxonomique  la désignation de la souche ainsi que le pays de provenance, abrégé  

entre  parenthèses.  Les séquences des souches  non indigènes  ont été obtenues dans  

la banque  de données GenBank.  L'arbre  optimal   avec la somme  de la longueur des 

branches  (= 0,5522) est  représenté .  Le  pourcentage  de la valeur du test  de bootstrap  

est indiqué  à côté de chaque  branche. 

 
 

 

III-3 Résultats et discussion 

Identification des nouvelles espèces bactériennes : 
 

L’identification par  PCR (figure. 23)  et  par  séquençage (figure. 24)  des nouvelles   

souches   isolées   en    Suisse   en    2013   et    2014   confirme   leur appartenance  à l’une ou    

l’autre des espèces décrites précédemment, à savoir Pectobacterium wasabiae et  

Pectobacterium  carotovorum  subsp. Brasiliense (de W erra et  al.,  2015).  L’apparition   de  

P. c. subsp. brasiliense  en  Suisse  en 2013  fut  très    inattendue   car   cette  souche  n’était  

pas encore  annoncée   en Europe. Le  séquençage  de  certains gènes  a  permis une   analyse 

plus   fine  de leur   filiation dans  un arbre  phylogénique  regroupant   de  nombreuses  autres 
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génétiquement  de   P.  c.  subsp.  carotovorum. Parmi  les souches de P. c. subsp . brasiliense,  

les souches suisses sont  plus apparentées à celles  des Pays-Bas qu’aux souches du  Brésil  ou  

de  la Nouvelle -Zélande. 

   Une  analyse   moléculaire  systématique  des  isolats en  collection à la station Agroscope  à  

Changins  a  permis  de   trouver  des  souches   de   P. c. subsp. brasiliense  identifiées  jusque-

là  comme  Pectobacterium  sp.  Parmi   celles-ci , deux  souches isolées  sur  cv. Erntestolz, en  

1988 ( souche 88/157  – 2) et en  1999 ( souche 99/39 – 31-1)  Le profil phylogénétique  de  ces  

deux  anciennes  souches les situe  actuellement   près  des souches  européennes. Rien  ne   

permet cependant d’établir un  lien de  filiation entre  ces  anciennes  souches et  celles 

rencontrées actuellement en  Suisse.  De même,  P. wasabiae semble faire  partie d ’une   branche  

apparentée   à P. atrosepticum.  La souche P. wasabiae isolée au Japon  différe aussi légèrement   

des souches  européennes  (figure. 24).  En  Suisse, plusieurs souches ont   pu être ainsi 

réidentifiées :  une  souche  isolée  en  1987 sur   la variété  Ostara (souche  87/83)   et la souche 

Ecc99/3 de 1999, identifiées à   l’origine   comme   P.c. subsp.   carotovorum  (anciennement 

Erwinia carotovorum  subsp. carotovorum )  sont   en   fait   des   souches  de  P.  wasabiae . 

Ceci  démontre  que   ces espèces bactériennes  étaient  déjà  présentes  sur  notre territoire  

depuis de nombreuses années.  Le pouvoir pathogène  de ces bactéries a  été   évalué  en   chambre  

de  culture (figure.25) ,  afin  de  répondre aux  quatre postulats de Koch. Les plantules de pomme 

de terre  cultivées  en pots  et infectées artificiellement avec chacune de ces  bactéries   présentent,    

20  jours   après inoculation,  des pourritures  aériennes  se propageant sur la tige à  partir du 

point d’inoculation  (figure. 25).  Les contrôles  inoculés avec de l’eau ne  présentent  pas de 

symptôme. Les bactéries isolées à partir de ces lésions ont été identifiées par PCR et 

correspondent    aux   bactéries  inoculées.  Cette expérience  a permis de mettre  en évidence    

la   pathogénicité de  ces  souches   bactériennes. Une observation  superficielle des   symptômes  

ne   permet   cependant    pas   de constater   des  différences   d ’agressivité entre   les   souches.   

L’inoculation   des souches  anciennes  de  P. c.  subsp.  brasiliense  sur  tranches de  pomme  

de  terre (figure. 26), outre  l’aspect   illustratif, a montré  que  les  bactéries étaient  encore
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capables de  provoquer  de  la pourriture  humide après de nombreuses  années en 

cryoconservation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure  25 : Expérience  en chambre  de culture (A), inoculation  artificielle  sur  plantules  de 

pomme de terre (B) et progression  de la pourriture   sur  tige (C). 

 

 

Génétiquement  proche de P. c. subsp. carotovorum, P. c. subsp. brasiliense est    peut-être    

plus  apte  à   survivre  dans  une  gamme de conditions pédoclimatiques  plus  étendue, ainsi     

que    dans   d ’autres  environnements, comme sur certaines  adventices ou sur d’autres cultures. 

Une prolifération facilitée au  stockage,  une  meilleure dissémination   au  champ, tout   comme 

un manque de  compétition  par  d’autres souches bactériennes ou microorganismes   pourraient    

expliquer les  dégâts occasionnés au  champ en 2014. Autre hypothèse, P. c.  subsp.  brasiliense 

pourrait  être  avantagé  lors de condition  de production très  humides,  comme ce fut le cas 

en  2013 et 2014.
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Figure 26 : Inoculation artificielle sur tranches de pomme de terre avec les souches bactériennes 

suivantes : P. c. subsp. Brasiliense ACW88/157-2 (A), et 99/39-31-1 (Bet C), et contrôle eau (D). 

 

 
 

     Durant  la   saison  2014, l’observation  de  symptômes  de flétrissement  et  de jambe  noire   

au champ  a conduit    au   constat  suivant  :  par   rapport   aux observations  des années  précédentes    

les  symptômes de  flétrissement et de jambe noire   étaient   dans   la  plupart   des  cas    atypiques   

Ces symptômes  atypiques  se  caractérisaient  par  un   flétrissement  atténué,  avec des  folioles 

légèrement  enroulées,  la feuille composée restant à l’horizontale  ou s’incurvant légèrement     

vers  le  bas,   contrairement  aux  cas  classiques où  les  feuilles s’affaissent  entièrement. De    

plus,  les tiges ont  rarement   présenté  une pourriture  brune  visible  de l’extérieur,  alors  que   

l’intérieur des  tiges était creux et  bruni par  les bactéries. Cette pourriture  de tige interne  n’a  

toutefois jamais dépassé quelques centimètres au-dessus du collet .Ces symptômes étaient 

systématiquement    accompagnés d ’un tubercule-mère  pourri et humide, à partir  duquel des     

bactéries   pectinolytiques  ont   pu être isolées.  Ces symptômes atypiques  sont  très  proches  de  

ceux   provoqués  par  le  rhizoctone brun   (Rhi- zoctonia  solani). 

     Une  observation  plus  méticuleuse des  symptômes   permet   d ’éviter toute confusion : 

absence de plages  nécrosées sèches sur les  tiges et  les   stolons, absence   de  tubercules fils  

malformés  ainsi que  de  tubercules aériens. L’entièreté des symptômes atypiques observés en  

2014  ne  peuvent  cependant pas être systématiquement  associés à  P.  c.  subsp. brasiliense. En  

effet,  les symptômes peuvent  aussi  être le résultat  des  conditions pédoclimatiques de la saison. 
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On  notera enfin que  P. c. subsp. brasiliense a également  été  isolé  à partir de plantes 

présentant  des symptômes typiques, habituellement  attribués à Dickeya sp. 

Au  niveau international,  des  observations  similaires  ont été  faites aux  Pays- Bas,  où   P. 

c. subsp.  brasiliense a été  responsable de près   de 60 %  des  cas  de jambe  noire  en  2014 (M.   

Kooman,  NAK  (NL), comm .pers.).   En  France  aussi, bien que  P. atrosepticum reste la 

bactérie la plus répandue,  cette nouvelle sous- espèce c’est  aussi   manifesté  (V. Hélias,  INRA 

(F), communication  personnelle). Par contre, la   situation  reste  inchangée  en Écosse,   pays  

exempt  de  Dickeya, où  P. atrosepticum  cause  encore 95 % des cas de jambe noire (G. Sad 

dler, SASA (UK), communication personnelle).  (Boomsma et al.,2012).  Il ressort que  l’impact 

de toutes ces  souches  bactériennes sur la culture de la pomme de terre devra être  minutieusement  

suivi à l’avenir. 

 
 

III-4 Conclusion 

 
    Identifiés pour la  première   fois   en   2013   en   Suisse, P. wasabiae et P. c.  subsp.  brasiliense  

font d’ores et   déjà   partie  intégrante  du  paysage phytosanitaire helvétique.  La  forte  expansion  

de la bactérie  P.  c.  subsp. brasiliense  en   2014   est   remarquable   au   niveau  épidémiologique. 

Avec aussi peu de recul dans  le temps, ces changements de populations  bactériennes  sont 

difficiles à   interpréter,  tant  il  y  a de   facteurs  pouvant   influencer   leur  dissémination.   Une  

explication   à ces  changements   fait  intervenir   des mécanismes  de   sélection  « naturelle ».   

Depuis plusieurs années en  effet, les souches  de Dickeya  identifiées, sont  contre sélectionnées 

dans  les lots  de plant exportés  par   certains pays. Il est  donc  possible  que   la  Suisse   ait  

ainsi  réduit l’incidence  de  Dickeya dans  la culture de  la  pomme  de  terre, laissant alors le 

terrain libre  à d ’autres bactéries (p.ex. : P. c. subsp.  brasiliense), qui  échappent encore aux  

systèmes de détection mis  en  place.
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Conclusion générale 
 

 
 

Les   genres   Pectobacterium   et   Dickeya, causent d 'énormes pertes aux cultures 

agricoles sur tout la pomme de terre en raison de leur dynamisme, de l'expression différente 

des symptômes, ainsi que de leur capacité à se multiplier et à se propager rapidement. 
 
          Notre travail consiste à faire une  étude  comparative  entre les  souches bactériennes 

pectinolytiques   sur différentes variétés de pomme de terre pour l’évaluation de l’agressivité de 

ses souches bactériennes. A cet effet, nous avons constaté à travers l’analyse bibliographiques  

réalisé  qu’il  existe une différence de sensibilité  ou  de résistance  entre différentes variétés de 

pomme de terre. 

Les résultats obtenus après l’analyse bibliographique de certaines études antérieures sur 
 
la résistance variétale de pomme de terre aux agents pectinolytiques confirment l’existence de 

différences de sensibilité  variétale  au développement  de jambe  noire et pourriture  molle 

provoquée  par  Dickeya et Pectobacterium, Il y a aussi des différences d’agressivité entre les 

isolats de  Dickeya spp. 

Les résultats indiquent que le risque variétal de développement d e symptômes de jambe 

noire et pourriture molle est inférieur au risque lié à l’isolat bactérien. 

 

Les résultats ont permis d’identifier Pectobacterium  carotovorum  subsp. carotovorum 

principal agent causal de la jambe noire et pourriture molle de la pomme de terre. et d'identifier 

la  présence  de  Pectobacterium  carotovorum  subsp.  carotovorum    et  de Pectobacterium 

wasabiae au Kenya. et aussi de l’identifier pour la première fois  en   2013   en   Suisse, P. 

wasabiae et P. c. subsp. brasiliense donc les bactéries pectinolytiques sont présentes dans tous 

les pays où la pomme de terre est cultivée et provoquent d’importantes pertes économiques. 
 

La sélection par les agriculteurs de la variété de pomme de terre la moins sensible aux 

Dickeya  spp et est Pectobacterium spp essentielle pour réduire le risque de développement des 

symptômes de jambe noire et pourriture de molle. 

La lutte contre les agents pathogènes de la pourriture molle et la jambe noire est limité 
 
en raison du manque de moyens et de mécanismes appropriés pour les éliminer, ainsi que du 

manque  d'informations sur la stratégie de survie  des agents pathogènes  dans différents 

environnements. L'utilisation d'une plante saine avec des mesures préventives est nécessaire
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pour réduire l'émergence de la pourriture molle et la jambe noire, la maladie peut survivre 

parce qu'elle se développe pendant le transport et le stockage. 
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