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1. LES MALADIES QUI ATTAQUENT LA POMME DE TERRE 
La pomme de terre peut être la cible de plus de 200 maladies qui  peuvent être d’origine fongique, bactérienne ou virale  et qui peuvent toucher tantes les cultures que les tubercules en conservation.

Parmi les principales maladies de la pomme de terre d’origine fongique  (Gale argentée, Alternariose, Fusariose, Pourriture charbonneuse, ….) ; bactérienne  (bactériose vasculaire, Jambe noire, Pourriture molle bactérienne, Gale, commune,…..), et virale (Mosaïque simple, mosaïque rugueuse, Calicot …...et le plus répandu est l’Enroulement) (KEBICHE MOHAMED, 1990-1991) (الدكتور حسين علي موصللي ,2000).
1.1. Les maladies fongiques
  La pomme de terre peut contracter de maladies fongiques qui affectent tout ou partie de la plante (les racines, les tiges, les feuilles, et les tubercules) pendant la phase de végétation et/ou pendant la conservation des tubercules (ROUSSELLES et al, 1996).

La maladie la plus connue est le mildiou, dû à Phytophthora infestans, champignon de la classe des oomycète. Cette maladie cause des dégâts dans  toutes les régions où les conditions d’environnement lui sont favorables, c’est dire, une humidité relative supérieure à 90% et des températures comprises entre 10 et 25 C° (site web N°1).
    1.2.  Les maladies bactériennes
Les maladies causées  par des bactéries peuvent également dévaster les récoltes. L’une de ces maladies s’appelle « bactériale ring-rot »  ou pourriture bactérienne circulaire.

Sur la coupe d’une pomme de terre infectée, on peut voir apparaître un anneau sombre en dessous de la surface de la peau, cet anneau de pourriture va consommer l’intérieur  du  tubercule pour ne laisser que la peau comme une coquille vide (site web N°2).
    1.3.  Les maladies virales
 La troisième sorte de maladie de la pomme de terre est causée par les virus. En 1989 une telle maladie a été découverte sur l’Ile du prince EDWARD (Canada) causant des dommages catastrophiques.

La maladie virale la plus importante est la (maladie des taches annulaires nécrotiques) causée par le virus Y de la pomme de terre.

2. LES MALADIES VIRALES DE LA POMME DE TERRE
    2.1.  Le virus de l’Enroulement de la pomme de terre

La maladie de l’Enroulement de la pomme de terre (PVE) est connue depuis XVIII siècle, c’est l’une des plus importantes sur la pomme de terre, partout où elle est cultivée dans le monde, notamment dans beaucoup de pays d’Europe (ROUSSELLE et al, 1996).

  L’enroulement est une maladie à virus très dépressive, les baisses rendement, pour certains cultivars, elles sont en moyenne de 40%  et peuvent atteindre 100% (CORNUET, 1987).
      2.1.1. L’agent photogène et leur transmission
Le virus de l’Enroulement de la pomme de terre, (PLRV, acronyme de l’anglais Potato Leafro ln virus). Egalement connu sous le nom « d’enroulement foliaire » est un luteovirus limité au phloème (SALAZAR, 1997).
C’est un virus à ARN monocaténaire dont la séquence a été récemment déterminée, à particules isométriques de 24 nm de diamètre, la dissémination du virus s’effectue  exclusivement par certaines espèces de pucerons parmi lesquelles Myzus persicae (photo1), le puceron vert du pêcher, est le plus efficace.
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  Les pucerons se nourrissent sur les plantes malades  deviennent infectieux après une certaine période d’incubation et le reste de toute leur vie, ce virus est persistant. Un seul puceron se déplaçant d’une plante à l’autre peut être à l’origine d’un grand nombre d’infections (CORNUET, 1987).
 Ce virus a besoin de 20 à 30 minutes pour être acquis et de 24 à 48 heurs pour être transmis par les pucerons, car il a besoin de se déplacer à l’intérieur du système digestif de l’insecte avant de sortir par les grandes salivaires (SALAZAR, 1997), sa gamme d’hôtes est restreinte (20 espèces environ), composée essentiellement de solanacées et de quelques autres, dont Montia perfoliata, Gomphrena globosa et Capsella bursa- pastoris (ROUSSELLE et al, 1996 ; دكسون  ,1993).
      1.1.2.  Les Symptômes
Enroulement de la pomme de terre, trois à quatre semaines après l’infection par les pucerons, les feuilles de la base présentent des folioles enroulées en cornet ou en gouttière.
 En outre, on peut observer une chlorose (Jaunissement) ou un rougissement des feuilles et des tâches nécrotiques selon (photo 2), le long des  nervures foliaires, due à la mort des cellules du phloème ; le limbe est épais et rigide par suite de l’accumulation d’amidon dans les tissus. 
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         Lorsque l’on touche ces feuilles, elle produisissent un bruit métallique et se cassent si la touffe provient d’un tubercule infecté l’année précédente, la plante est naine, les entrenoeuds sont courts, toutes les feuilles sont dressées et enroulées, le tubercule mère reste intact  et dur (CORNUET ,1987) .
      2.1.3.  Diagnostic et détection 
            - Sérologie :

 Le virus de l’enroulement de la pomme de terre (PRLV) est très immunogène, il peut être  multiplié sur P.floridana ou sur P.pubescens : peu concentré dans la plante, il est assez difficile à purifie.

Toute les souches sont  sérologiquement très voisines, voire identiques. Les sérums polyclonaux ont une assez bonne spécificité vis-à-vis de pomme de terre. 

Des anticorps monoclonaux ont été préparés par quelques laboratoires. Le test ELISA est applicable sur feuille, tiges et tubercules en infection primaire et secondaire.

    2.2. Virus Y de la pomme de terre (PVY) 
        La production de la pomme de terre a subi des pertes considérables dues au virus Y ces dernières années. Cette augmentation du taux d’infection est attribuable à plusieurs facteurs : diminution marquée de l’efficacité et de l’emploi des insecticides aphicides, emploi de plants de pomme de terre infectés, irrigation mal conduite et absence de méthodes de détection sensibles, rapides et fiables.

L’augmentation de la température moyenne en hiver due au réchauffement climatique a également conduit  à une prolifération des pucerons, ce qui a conduit à une augmentation de la diffusion du virus (COETSEE, 2005).

      2.2.1. L’ agent pathogène 
 Le virus Y de la pomme de terre appartient au genre  potyvirus, de la famille des potyviridae. Ce genre est le plus important des groupes de phytovirus et est considérée comme l’un des groupes de virus les plus destructeurs affectant les cultures de pomme de terre. (WARD et SHUKLA, 1991).
 Le genre potyvirus contient plus de 200 membres qui provoquent des  pertes importantes en agriculture (JAWAID et al, 2002).

Le virus Y est un virus à ARN monocaténaire, dont la séquence est connu, à particules filamenteuses, flexueuses, d’une longueur moyenne de 730 nm et d’une larguer de 11 nm. Il est transmis naturellement par pucerons sur le mode non persistant et il est capable d’infecter une large gamme d’hôtes. Parmi lesquels des espèces appartenant à des familles autres que les solanacées.                                 

 Sur la pomme de terre, il est responsable de maladies connues sous le nom de mosaïque, de frisolée ou de bigarrure ; il est souvent associé au virus X et au virus A (ROUSSELLE et al, 1996; دكسون  ,1993) .
      2.2.2. Transmission.
 Le virus Y peut se transmettre aux plants de pomme de terre par greffe, par l’inoculation de sève ou par les pucerons. Le mode  le plus fréquent d’infection par le virus Y passe par les pucerons.

 Bien que ces insectes piqueurs puissent causer des dommages directs aux plants de pomme de terre, c’est leur rôle de vecteur viral qui a la plus grande incidence économique (HELBERT et al, 2003 ; RADCLIFFE et al ,2002 ; RADCLIFFE ,1982). Dans les climats froids, les pucerons passent, l’hiver, soit sous forme de pucerons aptères donnant naissance à des jeunes (vivipares)  ou sous forme d’œufs.
 Divers hôtes, mauvaises herbes ou autres cultures, servent  de réservoirs de reproduction et de colonies temporaires pour ces pucerons avant qu’ils ne migrent vers les champs de pomme de terre (RADCLIFET et al, 2002). Dans les climats tempérés, les pucerons sont censés se reproduire de manière asexuée sur les mauvaises herbes, les autres cultures, les plantes indigènes et les plantes de jardin. 

 Les virions du virus Y sont introduits dans les champs de pomme de terre presque uniquement par les pucerons ailés à partir d’une source de virus extérieur à ces champs. L’intervention de pucerons aptères dans cette transmission du virus Y dans les cultures de pomme de terre n’a jamais été démontrée (RAGSDALE et al, 1994).
      2.2.3. Les symptômes 
L’infection des plants de pomme de terre par le virus Y provoque divers symptômes en fonction de la souche virale. Elle se traduit souvent par une simple baisse de rendement, mais aussi  par l’apparition de taches nécrotiques dans les tubercules (photo3), qui rendent les pommes de terre impropres à la consommation et peuvent  donc entraîner une perte de revenus importants pour les producteurs.



Ces derniers symptômes, sont connus sous le nom de « maladie des taches annulaires nécrotiques de la pomme de terre ».

 Les symptômes les plus fréquents associes au virus Y sont des mosaïques foliaires, généralement accompagnée de frisolées, parfois de nécroses. En fait, les dépendent du type de souches virales, de la variété, du caractère primaire -et dans ce cas de la précocité de l’attaque -ou secondaire de l’infection ; ainsi bien sûr que des conditions d’environnement (ROUSSELLE et al, 1996). 

 Le virus Y compte différents isolats provoquant des symptômes déférents chez la pomme de terre (DELGADO SANCHEZ ; GROGON ,1970). La grande variabilité biologique, sérologique et moléculaire des isolats du virus Y rend particulièrement difficile leur classification en souches particulières.

 La variété des symptômes et l’apparition du virus YNTN nécrotique ont conduit à la recherche d’outils de classement plus fiable que l’identification sérologique simple. Traditionnellement, on distingue trois souches principales de virus Y : PVYC ; PVYN et PVY0. Le PVYC désigné à l’origine sous le nom de « virus C de la pomme de terre » a été la première souche reconnue et identifiée dans les années 1930 (SALAMAN, 1930).

 Le PVYC  induit une réponse hypersensible chez une vaste  gamme de cultivars de pomme de terre. Ces réactions incluent la formation de motifs de mosaïque légère ou en filets pointillés.
 Une deuxième souche de virus Y est le PVYN (SMITH et  DENNI, 1940), qui à été décrite chez les plants de tabac cultivés à proximité de plants de pomme de terre (CRASSLIN et al, 2005). La souche PVYN  provoque une nécrose modérée des feuilles et même pas de dégâts aux tubercules. La souche ordinaire du virus Y est désigne   PVY0
Selon (BOONHAN et al, 2002), l’infection d’un plant de pomme de terre par le PVY0  provoque des dégâts peu importants sur les tubercules  mais pas de nécrose des feuilles, les deux souches PVYN et PVY0  sont transmissibles par les pucerons et sont présentes en Afrique du Sud.

 En Europe, ces deux souches se sont recombinées pour former la souche PVYNTN (BOONHAN et al, 2002 ; LORENSEN et al, 2006). On attribue au  PVYNTN la capacité de déclencher la maladie des anneaux  nécrotiques du tubercule (BOONHAN et al, 2002).
 Les tubercules atteints par cette maladie sont invendables et l’infection par la souche   PVYNTN  a donc un effet économique plus important que l’infection par les autres souches.
      2.2.4.  Diagnostic et détection  

 - Détection par voie sérologique :

 Le virus Y est un bon immunogène; sa purification à partie d’une plante multiplicatrice comme le tabac est  maintenant bien maîtrisée.

 Des sérums polyclonaux avec une bonne spécificité et un titre élevé peuvent être préposés par immunisation de lapins. Des anticorps monoclonaux ont été  obtenus dans de nombreux laboratoires.

 Les groupes de souches sont reliés sérologiquement et donc détectables par un seul antisérum, certains anticorps monoclonaux permettent de différencier les souches de type YN.        
En pratique le test ELISA est largement utilisé dans la plupart des pays dont la France (350000 tests par an).

 La détection est possible sur tubercules germants et même dormants, à partir de prélèvements réalisés de préférence à la couronne; dans le cas d’infections primaires, il est cependant nécessaire de différer le test d’au moins une dizaine de jours après le traitement de levée de dormance.

 En raison des  difficultés de mise en oeuvre de la technique ELISA dans les pays en voie de développement, des alternatives moins coûteuses ou plus pratiques ont été développées, comme la technique Dot-ELISA sur membrane de nitrocellulose ou NCM-ELISA, ou encore le test au latex, technique simple et rapide (2 heurs) mais 20 à 50 fois moins sensible que le test ELISA.

 
-Détection par sondes moléculaires :

 Les premières applications de sondes moléculaires à la détection des virus de la pomme de terre (Y, X et PLRV) ont été  réalisées par BAULCOMB (1984) dans le cadre d’un programme de sélection pour la résistance à ces virus.

 Par la suite, des études complémentaires et comparatives d’utilisation pratique pour le virus Y ont été effectuées par de BOKX et CUPERUS (1987) qui ont conclu en faveur du test ELISA, ainsi que par BAULCOMBE et FERNANDEZ-NORTHCOTE (1988).

  Ces techniques sont hautement sensibles et spécifiques mais la mise en œuvre des éléments de marquage radioactif limite fortement leurs possibilités d’application.

La révélation par des marqueurs non radioactifs  se heurte souvent à des problèmes de spécificité mais des essais concluants avec des sondes biotinylées  ont cependant été réalisés par (HAPP, 1991; ROUSSELLE et al, 1996).
    2.3. Virus A de la pomme de terre (Potato virus A) PVA
 Dans le groupe de six principaux virus de la pomme de terre, le virus A est apparemment le virus  le  moins étudié, sans doute parce qu’il est moins dommageable, moins répandu, que ses symptômes sont assez souvent confondus avec ceux du virus Y, voire du virus X, et aussi en raison des difficultés de son étude.

      2.3.1. L’agent pathogène 
Le virus A est un membre du groupe des potyvirus. Il est très proche du virus Y pour l’essentiel de ses caractéristiques morphologiques et constitutives, ainsi que pour son mode de transmission aphidienne.

 Ses seuls hôtes connus sont les solanacées et son seul hôte naturel, la pomme de terre, sur laquelle il est fréquemment associé au virus Y ou au virus X. Il est sérologiquement relié, mais non identique, au virus Y et au virus V.

 Les études touchant à la variabilité biologique du virus A sont relativement anciennes et peu nombreuses. Les  souches ont d'abord été différenciées en fonction de leurs propriétés biophysiques, celles-ci étant corrélées avec leur agressivité, sur Nicondra physaloïdes ou sur Nicotiana glutinosa. CALVERT (1960) les a classées en quatre groupes en fonction de leur niveau d’agressivité sur la pomme de terre.

      2.3.2. Les symptômes 
L’infection causée par le virus A à été appelée dans le passé « mosaïque bénigne » ou « mosaïque voilée » de la pomme de terre ou potato mild mosaic ou encore leichtes KARTOFFEK mosaic. 

 Les variétés sensibles n’extériorisent généralement que des symptômes de marbrures planes très légères, assez souvent fugaces c’est-à-dire décelables seulement à certains moments de la journée (plutôt en conditions de faible ensoleillement) et exceptionnellement de cllorose légère.

 La distinction entre les mosaïques légères dues au virus Y ou au virus X et celles dues au virus A est délicate, d’autant que ces dernière peuvent  être aussi accompagnées de légères déformations des feuilles.

       2.3.3. Diagnostic et détection :

           -Sérologie :

Le virus A est relativement peu immunogène, de plus, il est peu concentré dans la plante multiplicatrice et il n’est pas aisé de la purifier en raison de la fragilité de ses particules.

 Il est donc difficile d’obtenir des antisérums spécifiques, autant vis-à-vis de la plante hôte que vis-à-vis du virus Y auquel il est sérologiquement relié.

L’obtention de sérums polyclonaux et l’application du test ELISA à la détection du virus A dans les feuilles et les tubercules  ont été décrites par plusieurs équipes (MAAT ; DE BOKX, 1978 ; GUGERLI, 1979). 

Cependant, dans nos conditions, les réactifs commerciaux d’ELISA des réactions non négligeables avec le virus Y. A l’opposé, certains sérums sont trop spécifiques et ne réagissent pas de façon satisfaisante avec toutes les souches.

    2.4. Virus X de la pomme de terre (Polato virus X) PVX 
Généralement associé à des  mosaïques légères, le virus X est fréquent  dans toutes les régions de culture de la pomme de terre dans le monde (ROUSSELLE et al, 1996).

Selon la variante du virus et le cultivar de pomme de terre, considérés, le virus X peut réduire le rendement des tubercules de plus de 10% ce qui en fait l’un des virus les plus importants de la pomme de terre après celui de l’enroulement foliaire (CIP, 1999).

      2.4.1. L’agent pathogène 
Décrit pour la première fois en 1931, membre type du groupe des potexvirus, le virus X est un virus à ARN monocaténaire, à particules filamenteuses, flexueuses.

Le virus X présente une variabilité des propriétés biologiques et sérologiques et de ses caractéristiques biophysiques assez souvent mal définie.

La différenciation à retenir est celle qui été établie à partir des travaux (COCKERHAM, 1955) : les souches ont été classées en 4 groupes selon leur comportement vis-à-vis des gènes d’hypersensibilité Nx  et Nb présents chez  certaines variétés et du gène Rx de résistance extrême.
Les souches du groupe 4 attaquent toutes les variétés, sauf celles possédant le gène de résistance extrême (ROUSSELLE et al ,1996).

      2.4.2. Transmission 
La transmission du virus X dans la plante est assurée comme suit :

      - Principalement de façon mécanique par contact entre les plantes soumises à des frottements (vent, machines, hommes, animaux, etc.).

      - En pratique, l’essentiel des contaminations est réalisé mécaniquement lors des passages d’engins.

     - À un degré moindre, par les insectes  lors de piqûre sur la plante.

    - Il se transmet par les tubercules  infectés et n’est pas transmis par les pucerons (site web N° 3)

      2.4.3. Les symptômes  

Les symptômes  caractéristiques passent souvent inaperçus .la plante malade manifeste une mosaïque légère, taches plus claires reparties irrégulièrement sur la surface du limbe, ces tâches sont visibles par transparence (site web N°4).

La contamination de l’année en cours ne provoque pas de symptômes faciles à distinguer ; seule l’infection de l’année précédente les exprime nettement : apparition de mosaïques, limitées par les nervures, sans déformation de feuillage et latente dans un grand nombre de cas

.
Les symptômes s’observent mieux en phase de croissance active des plantes et par faible ensoleillement. (Site web N °3) 
      2.4.4. Diagnostic et détection 
           - Sérologie :

Le virus X est fortement immunogène et facilement purifiable à partir d’une plante  à infection systématique où il a un pouvoir très élevé : Il est donc aisé d’obtenir en grande quantité des antisérums classiques avec des titres élevés et une bonne spécificité.
. 

Des anticorps monoclonaux, dont certains pourraient être spécifiques des souches du groupe 4 de COCKERHAM (1955), ont été préparés.

Le test ELISA est couramment appliqué pour la détection de ce virus à partir des feuilles et tubercules dormants ou germants.  

La technique de Dot-ELISA on NCM-ELISA ou le test d’agglutination  au latex, encore récemment utilisé en Europe de l’Est, peuvent constituer, comme pour virus Y, de alternatives pour les pays en voie de développement (ROUSSELLE et al, 1996).
    2.5. Virus   Met S de la pomme de terre (PVM et  PVS)
Le virus S a été découverte seulement en 1952, probablement parce qu’il a été long temps confondu avec d’autres virus à infections latentes ou peu sévères comme le virus X.

La première mention du virus M date de 1923, mais il a été longtemps ignoré en raison de confusions avec le virus A ; il a été décrit sous plusieurs autres dont le plus fréquent est potato paracrinkle  (ROUSSELLE et al, 1996).

Le virus S est un virus largement distribué et qui provoque en générale des symptômes légers. Les cultures affectées par le virus S ne subissent pas de réduction significative des rendements.

Le virus M est moins commun que ceux mentionnent plus haut et on en sait peu sur ses effets sur le rendement (CIP, 1999).
      2.5.1. L’agent pathogène 
    
Le virus S et le virus M appartiennent au groupe des carlavirus. Ce sont des virus à ARN monocaténaire, à particules filamenteuses quasiment rigides, de dimensions 650x12 nm. Les caractéristiques du génome et de la protéine du virus S sont maintenant connues, de même celles du PVM.

         La variabilité du PVS a été considérée comme mineure. Actuellement, il faut distinguer chez le PVS les souches PVS° ou ordinaires et les souches PVSA ou andines, regroupées sous le nom de « souches andines du virus de pomme de terre » (ROUSSELLE et al, 1996).

      2.5.2. Transmission 
On a 2 modes de transmission 

A - Transmission par les pucerons :

Ces virus non persistants (S et M), localisés dans l’épiderme, sont acquis et transmis lors des piqûres des pucerons en recherche d’une plante- hôte. Le puceron peut transmettre aussitôt le virus à une autre plante, mais par contre, il ne se conserve que de l’ordre d’une à deux heures dans le puceron.

B- Transmission  par contact :

La transmission se fait par contact de jus de plantes contaminées et saines. Aussi nécessite-t-elle des blessures du feuillage (ou des germes). 

Les blessures occasionnées par les tracteurs assurent une dissémination beaucoup plus rapide du virus  que celles provoquées par le vent ou le passage d’hommes dans parcelles.

L’égermage et la coupe des plants constituent aussi un mode de  contamination possible. Les taux de transmission  peuvent être très importants en une seule année (site web N°5).

      2.5.3. Les symptômes 
L’infection due au virus S a reçu le nom de « virose masquée» ou de « maladie latente  de la pomme de terre ». Les symptômes causés par le virus sont donc très  faibles, voire inexistants dans la plupart des cas
ROZENDAAL et BRUST (1955) distinguent, selon les variétés, cinq catégories de réaction allant  de l’absence de symptômes jusqu'à une altération de la croissance accompagnée d’un forte  rugosité, de mosaïque nette d’un aspect bronzé, et parfois, chez certaines variétés, de fines taches nécrotiques à la face supérieure du limbe selon BEEMSTER et De BOKX (1987).

Les symptômes typiques du virus S sont le creusement des nervures de la face supérieure des feuilles, ce qui peut entraîner une légère rugosité chez la plupart des variétés.
Sur la variété Bintje, la rugosité  des feuilles est marquée, la plante a un peu moins de feuilles et celles-ci sont légèrement moins développées, les pétioles et les folioles pendant un peu vers le bas, de sort que la plante paraît moins compacte.

Lorsque le virus S est associe à d’autres virus, par exemple le virus X, il renforce légèrement les symptômes spécifiques de ces derniers.  Les isolats andins sont souvent latents en conditions européennes d’infection primaire ; en infection secondaire, ils sont associes aux symptômes suivants : dépression des nervures, rugosité, chlorose internervaire, sénescence et chute précoce des feuilles.

Le symptôme le plus communément associé au virus M est celui des « feuilles en cuillère » : à la différence de celui provoqué par le PLRV, il s’agit d’un enroulement mou qui apparaît seulement chez les plantes en pleine végétation, essentiellement sur les folioles terminales, il est accompagné d’une légère chlorose générale, ou d’une mosaïque, par exemple chez la variété Ackersegen.  
Contrairement au virus S, les symptômes s’extériorisent mieux par temps froid et nuageux, ils sont souvent masqués lorsque les températures dépassent 24 C°. 

Pour BEEMSTER et De BOKX (1987). Les symptômes induits par le virus M dépendent fortement de la variété et de  la souche virale ; ainsi une même souche faible isolée à partir de Bintje provoque les réactions suivantes sur d’autres variétés : une infection latente chez saskia, une mosaïque et déformation légère chez Bintje, climax, Maritta, Sirtema, une mosaïque nette et déformante chez  Majestic  et Ratte, une nécrose des pétioles et parfois des nervures chez Eersteling.
      2.5.4. Diagnostic et détection 
          - Sérologie :
 
Le virus S et M sont de très bons immunogènes. Ils peuvent être purifies a partir de Nicotiana debneji ou Nicotiana clevelandii pour le virus S et de lycopersicon exulentum pour le virus M ; les sérums obtenus ont des titres élevés. Des réactifs commerciaux de détection existent et le test ELISA communément utilisé en détection de routine.
    2.6. Le Virus du Mop-top de la pomme de terre PMTV
Le virus du Mop-top de la pomme de terre (PMTV), également connu sous le nom de virus du sommet touffu de la pomme de terre, est commun dans les régions productrices au climat froid et humide, qui favorise la propagation du vecteur, le champignon songospora subterranea
 
Les pertes économiques dues à cette virose peuvent être très élevées, on a enregistré des baisses de rendement allant jusqu'à 25%.
En outre, ces pertes peuvent s’accompagner des baisses de la qualité des tubercules, les  rendant invendables. Les tubercules peuvent s’infecter après la plantation, par le sol où vit le champignon vecteur.

Les symptômes primaires consistent en la formation à la surface du tubercule de taches annulaires marrons ou nécrotiques. Elles s’étendent vers l’intérieur du tubercule sous forme d’arcs nécrotiques. Vers le centre de ces anneaux se produit généralement une pourriture causée par le champignon.
Les symptômes  des parties aériennes des plantes sont secondaires, consécutifs à l’infection souterraine  et peuvent être de trois types :

1. Le rabougrissement des plants dû au raccourcissement des entrenœuds (d’où le nom de sommet touffu) 

2. Des taches de couleur jaune vif (appelés taches « aucuba ») surtout sur les feuille inférieurs.

           3. Des taches claires en forme de V sur les feuilles supérieures (Photo 4).

   

Parfois, seules certaines tiges d’un plant sont atteintes tandis que  les autres restent saines et sans symptômes. Après l’infection et l’apparition des symptômes sur la partie aérienne de la plante, des symptômes secondaires  peuvent apparaître sur les tubercules, symptômes consistant en des déformations, des fissures profondes dans la chair, des fissures fines à la surface, et des taches annulaires de couleur marron a l’extrémité des stolons (photo5).

Le virus survit dans le sol à l’intérieur du champignon songospora et se dissémine par les spores du champignon. La lutte contre cette maladie recourt à des traitements du sol à l’aide de fongicides, ce qui permet d’éradiquer le vecteur du virus et d’éviter l’infection d’une culture saine

L’élimination des plants malades est un moyen de lutte efficace pour les variétés très sensibles (SALAZAR ,1997; CIP ,1999).

    2.7.  Le Virus du Rattle  de la pomme de terre (TRV) 
Le virus de Rattle (Tabacco Rattle virus, TRV) est transmis par des nématodes libres du sol, appartenant aux genres Trichodorus et Paratrichodorus
Ce virus est capable d’infecter prés de 400 espèces végétales cultivées (pomme de terre, tabac, betterave, artichaut,….) ou adventices (des amaranthes aux vesces en passant par la morelle noire, le mouron, les renouées, les pâturins….). Il peut donc se conserver pendant des années dans une parcelle contaminée.

Certaines souches virales provoquent des symptômes sur une  partie du feuillage : feuilles déformées, plus petites avec des tâches claires (presque  jaunes) à contour diffus. Des arcs ou des bondes en chevrons brillant s’observent parfois.

Les tubercules présentent des tâches (ou des arcs) liégeuses brunes dans la chair du tubercule, parfois sans symptômes externes. Ces anneaux nécrotiques sont généralement de formes concentriques, mais parfois beaucoup moins régulières que celles dues au virus de Mop-Top.

Les attaques externes sont des nécroses brunes, assez souvent en anneaux ou en arcs mais  parfois on peut n’observer que des renflements ou au contraire des craquelures brunes de l’épiderme. A la coupe, ces nécroses externes se poursuivent généralement dans la chair du tubercule.

Les symptômes du virus du Rattle s’expriment surtout en climat froid et varient fortement selon la souche de virus, la variété et l’humidité du sol au moment de la tubérisation. La maladie s’observe surtout en sols légers, voire sableuse et en condition humides, favorables aux mouvement des nématodes

.

La Rattle est essentiellement une maladie du sol. Les méthodes de lutte assez  limitées sont à raisonner au niveau de l’exploitation :

- Le choix de parcelles saines pour les cultures de pomme de terre, notamment pour les variétés très sensibles.

- Le choix de variétés résistantes ou peu sensible (Bintje….) pour les parcelles contaminées.

- Les traitements nématicides  des sols atteints, mais le coût et la toxicité sont élevés.

- Un désherbage efficace pour limiter les populations de nématodes dans le sol.
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Photo2:Les symptômes du virus de l'Enroulement sur les feuilles.  











Photo 5:Les symptômes de virus du Mop- top sur les tubercules.





Photo 4:Les symptômes de virus du Mop-top sur les feuilles de la pomme de terre





photo3: Les symptômes de virus Y de la pomme de terre.














Photo1: � HYPERLINK "http://fr.wikipedia.org/wiki/Myzus_persicae" \o "Myzus persicae" �Myzus persicae�, � HYPERLINK "http://fr.wikipedia.org/wiki/Puceron" \o "Puceron" �puceron� vecteur de viroses de la pomme de terre
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