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Résumé

La production de mini-tubercules de pommes de terre est I’étape intermédiaire classique pour
rendre possible 1’utilisation en plein champ du matériel végétal d’origine in vitro comme semences
saines, exemptes de toute infection bactérienne ou virale.Notre étude est conduite au niveau de la
sociét¢ SAGRODEYV située a Guellal (Sétif). Elle porte sur une comparaison de la Gode quatre variétés
de pomme de terre (Solanum tuberosumL.) a savoir Spunta, Désirée, Bartina et Kondor.Les mesures
d’ordre morphologique touchentles de la vigueur de croissancecomme la longueur des tiges, le nombre
de feuilles et de ramifications, alors que les mesures agronomiques portent sur le nombre et poids de
mini-tubercules produits par calibre.Les résultats obtenus indiquent que les variétés Bartina, Kondor
etSpunta présentent une bonne reprise des vitro-plants apres acclimatation avec un taux de perte réduit
relativement a la variété Désiré. Spunta est la variété la plus haute, Désiré produit plus de feuilles et
Bartina plus de ramifications. Les résultats montrent également que le rendement global mesuré par
variété est représentatif du potentiel de tubérisation des variétés. On distingue ainsi facilement que la
variété Bartina présente le nombre le plus élevé de mini-tubercules de gros calibre tandis que la variété
Spuntaposseéde le rendement le plus hautde fins mini-tubercules.

Mots-clés : Pomme de terre, Mini-tubercules, Semences, Rendement, Variété, Calibre.
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Abstract

Production of potatomini-tubersis the traditional intermediate step to growin the field the plant
material generatedin vitro as healthy seed, free from any bacterial or viral infection. Our study was
conducted at the SAGRODEV company located in Guellal (Setif). It deals with a comparison of the
Goseeds of four potato (Solanum tuberosum L.) varieties, namely Spunta, Désirée, Bartina and
Kondor. Growth vigor traits such as stem length, number of leaves and branches were measured.Other
agronomic traits relate to the number mini-tubers andtheir weight produced by size were also
determined. The results obtained indicate that Bartina, Kondor and Spunta varieties show a good
recovery of theirvitro-plants after acclimation with a relatively low loss rate as compared to Désirée.
Spunta is the highest variety; Désirée produces more leaves while Bartina exhibits greater branches.
The results show also that the overall yield measured is representative of the tuberization potential for
those varieties. It is clear to see that Bartina has the highest number of big mini-tubers size, while
Spunta is yielder in terms of the smaller ones.

Keywords: Potato, Mini-tubers, Seeds, Yield, Variety, Tuber size.
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Introduction

Introduction

La pomme de terre est considérée comme 1’une des principales ressources alimentaires
et financicres des populations a 1’échelle mondiale, et en ’occurrence Algérienne ou elle

occupela deuxiéme position apres le blé (AMRAR, 2013)

Durant certaines périodes de I’année, la production locale n’arrive pas a satisfaire les
besoins de la population algérienne et le pays se trouve quelques fois obligé d’importer la
pomme de terre de I’extérieur pour compléter le manque, alors que ’agriculture algérienne
doit produire des tubercules de bonne qualité technologique destinés a la transformation
industrielle. En outre, les critéres de qualité de pomme de terre relévent principalement des
exigences du marché (propriétés organoleptiques, valeur nutritionnelle, ...etc.) (KEBAILI et

al., 2009).

L’amélioration de la production de la culture de pomme de terre en quantité et en
qualité mérite I’application rigoureuse des techniques de production et ceux avant et apres la
mise en culture.Pour augmenter la production, I’Algérie a commencé ces derniéres années, a
développer la technologie de production des semences de pré-base a partir de vitro-plants
produits au laboratoire.Cette production nécessite une maitrise technique importante, il s’agit
de produire par voie végétative des tubercules ne déviant d’aucune maniere des caractéres

d’origine de la variété et comportant un minimum d’infection phytopathogene.

L’utilisation de la technique de multiplication in vitro (micro-propagation) pour la
production de plants de pomme de terre sains, constitue une alternative trés importante qui ne
cesse d’évoluer pour substituer les techniques classiques engendrant des problémes d’aspects
divers. Les produits de la micro-propagation que sont des vitro plants, vitro tubercules ou
mini-tubercules sont donc aujourd’hui souvent destinés plus particulierement a la production

des premieres générations de plant de pré-base.

Pour des raisons phytosanitaires, la technique de production doit passer par la culture
in vitro de méristémes donnant des vitro-plants sains de virus.Ces vitro-plants sont acclimatés
en serre insect-proof puis en plein air sous controle stricte pour obtenir des semences
certifiées.C’est dans cette optique, que notre travail au sieége de la Société Agro-
développement SAGRODEV de Sétifs’intéressea examiner les techniques de la culture in
vitro des plants de quatre variétés de pomme de terre : Spunta, Désirée, Bartina etKondor

régénéréesa partir des vitro-plants sur le milieu de culture MS et leurs mises en culture sous
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serre insect-proof pour obtenir des mini-tubercules a six calibres (>30 mm, 25-30 mm, 20-25

mm, 15-20 mm, 10-15 mm, <10mm).
Notre travail est structuré en trois chapitres :

- Le premier chapitre est consacré a une revus bibliographique mettant au relief les
caractéristiques de la pomme de terre, les méthodes biotechnologiques de sa
multiplication ;

- Quant au deuxieme, il décrit le matériel biologique étudié et les conditions
expérimentales dans lesquelles est mené notre travail ;

- En fin a travers le troisiéme chapitre, nous avons présenté et discutéles résultats ainsi

obtenus.






Chapitre I Synthése bibliographique

1. Généralités sur la pomme de terre

1.1. Rappel historique

Les études archéologiques montrent que la culture de pomme de terre est tres
ancienneelle a été déja cultivée il ya 7000 ans et probablement elle a ét¢ domestiquée dans la
région du lac Titicaca situé¢ au sud du Pérou et du nord de la Bolivie (ELLISSECHE In
TIRILLY et BOURGEOIS,1999).Cette culture a atteintl’Italie et I’Espagne a la fin du
XVI*™siécle puis 1’ Allemagne et s’est propagée vers 1’Est,suivant les colonies allemandes qui
s’enfoncent dans les pays Slaves et vers I’ouest pays de Montbéliard France (DORE et

VAROQUAUX, 2006).

En Algérie, la pomme de terre a été introduite en 1856 par PARENTIER et ne s’est
développé qu’a la fin du siécle dernier (AMIROUCHE, 1989).Lescolonnes ont la cultiver
pour leur usage, car les algériens y sont réticents malgré les disettes successives. C’est la
derniére grande famine des années 30/40 qui viendra a bon de cette opposition (MEZIANE,

1991).
1.2. Taxonomie et origine génétique

La pomme de terre appartient a la famille des Solanacées, qui comprend plusieurs
especescultivées telle quela tomatele poivron,I’aubergine,le tabac,le piment,...etc.
(CHELHA,2000).Le genre Solanum regroupe environ 2000 especes dont plus de 200 sont
tubéreuses (HAWKES, 1990).L’ensemble de ces espéces forme un groupe ayant un nombre
chromosomique de base 12 et allant du niveau diploide jusqu’au niveau hexaploide (KHALDI

et SEGHIRIL2006).

REUST(1982) a démontré par des analyses des chromosomes (cytologiques) la nature
autotétraploide et pense que Solanumtuberosum ou une espéce non connue est I’ancétre de la
pomme de terre cultivée. ROBERT etal., (1998) étayant ensuite cette hypothése par 1’analyse
del’ ADN chloroplastique.

Selon KOLEV(1979), GONDE et JUSSIAVX(1980) et SOLTNER(1988),I’espece de

la pomme de terre Solanumtuberosum L.appartient a :

- Embranchement Spermaphyte
-Sous-embranchement Angiosperme
-Classe Dicotylédone
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-Sous-classe Asterideae

-Ordre Polimoniales
-Famille Solanaceae

-Genre Solanum

-Espéce SolanumtuberosumL.

1.3. Description botanique et morphologique

La pomme de terre est une plante annuelle dicotylédone qui se propage
essentiellement par voie végétative (HARCHOUCHE, 1999).Elle comprend deux importantes
parties, aérienne et souterraine (Figure 01) (ROUSSELLE et al., 1992).

I fleurs

tiges
principales

Nz

tubercule l
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Figure 01 : Structure d’une plante de pomme de terre (ROUSSELLE et al., 1992).

1.3.1. Partie aérienne
1.3.1.1.  Tiges : la pomme de terre comprend une tige plus ou moins dressée ou
¢talée et des tiges secondaires qui se différencient des tiges principales par un diamétre plus
faible et une section plus arrondie (TIRRILY et BOURGEOIS,1999). La tige peut é&tre
enticrement verte, mais dans bien des cas elle posséde des pigments rouges violacés

(KHALDI et SEGHIRL2006).

1.3.1.2.  Feuilles : elles sont de type composé¢ de longueur de 10 a 15 cm

comprenant 3 a 5 paires de folioles avec une foliole terminale (CHERFI, 1989).

1.3.1.3.  Fleurs : les fleurs sont disposées en cyme bipaire a corolles blanches,
roses ou violettes (PERON, 2006). Selon KEBAILI et al.(2009), les fleurs de pomme de terre
sont hermaphrodites de type cinq: calice (5 sépales soudés), corolle (5 pétales soudés),
androcée (5 étamines alternipétales), ovaire biloculaire pluriovulé. Les fleurs sont autogames

(ROUSSELLE et al., 1996).

1.3.1.4. Fruits et graines :les fruits sont des baies sphériques vertes, contenant
de nombreuses graines plates et de forme ovale (CHELHA, 2000), et peuvent contenir jusqu'a

200 graines (ROUSSELLE et al., 1992).

1.3.2. Partie souterraine

La partie souterraine représente la partie la plus intéressante de la plante puisqu’ou y

trouve les tubercules qui conférent a pomme de terre sa valeur alimentaire. Elle comprend :

1.3.2.1. Racines :d’aprés HUAMAN(1987), les plantes de pomme de terre
développées a partir des graines développent une racine pivotante mince avec des racines
latérales, alors que celles multipliées par tubercules produites des racines adventices a la base
de chaque germe.

1.3.2.2. Tiges souterraines ou stolons :ce sont des tiges latérales, elles
prennent naissance a partir des bourgeons latéraux du tubercule mére, ces stolons donnent par

la suite naissance a la formation des tubercules fils (KEBAILI et al.,2009).

1.3.2.3. Tubercules : le tubercule de pomme de terre est une tige souterraine

avec des entre-nceuds courts et épais, les yeux sont disposés en spirale et leur nombre est
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fonction de la surface (ou calibre) du tubercule. Chaque ceil présente plusieurs bourgeons qui
donnent des germes qui produisent, apreés plantation, des tiges, des stolons et des racines

(BERNHARDS, 1998).

Sur la coupe longitudinale d’un tubercule on observe de 1’extérieur vers I’intérieur tout
d’abord 1’épiderme connu sous le nom de peau (OSWALDO, 2010). Les lenticelles assurent
la communication entre 1’extérieur et I’intérieur de tubercule et jouent un role essentiel dans la
respiration de cet organe (BHOJWANI, 2001). En dessous de la peau on trouve la chair qui
comprend des anneaux vasculaires (HOPKINS, 2003).Cette chair constitue un tissu plus ou

moins translucide (BIZARRI et al., 1995).

- Caractéristiques morphologiques de tubercule : la couleur de la peau des tubercules
de pomme de terre est généralement jaune, mais peut étre rouge, noire, brune ou bien rose. La
forme est de trios types : claviforme, arrondis ou bien oblongs ROUSSELLE et al.,1992)

- Compositions chimique et valeur nutritive :le tubercule de pomme de terre est
composé de 75 a 82 % d’eau et de 18 a 25% de matiére seéche (AMRAR, 2013).La pomme de
terre contient des glucides complexes, réserves de glucides végétaux, I’amidon s’accumule
dans le tubercule, des acides aminés, protéines sucres, vitamines (C.B), sels minéraux (K, P,

Ca, Mg), acides gras et organiques (citrique, ascorbique) (Tableau I)(OSWALDO, 2010).

Tableau I :Apport nutritionnel moyen de la pomme de terre pour 100 g cuites a I’eau

(OSWALDO, 2010).

Elément Quantité
Valeur énergétique 86 KCAL
Glucides 19¢
Protéines 2g
Lipides 0.1g
Vitamines (mg)
B1 0.11
B2 0.04
B3 1.2
B6 0.2
C 13
Minéraux (mg)
Potassium (K) 410
Magnésium (Mg) 27
Fer (Fe) 0.8
Manganese (Mn) 0.17
Cuivre (Cu) 0.16
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Pour toutes ces raisons, la pomme de terre est largement utilisée dans 1I’alimentation
humaineet elle apporte une grande production agricole aussi bien dans les pays développés

que dans les pays en voie de développement.

1.4. Cycle de développement de la pomme de terre

1.4.1. Cycle sexué

La pomme de terre est trés peu reproduite par graine dans la pratique agricole, elle est
I’outil de la création variétale, la germination est épigée et les cotylédons sont portés au-
dessus du sol par le développement de I’hypocotyle. En conditions favorables, quand la jeune
plante a seulement quelques centimétres de hauteur, les stolons commencent a se développer
d’abord au niveau des cotylédons puis aux aisselles situées au-dessus et s’enfoncent dans le

sol pour donner des tubercules fils (BERNHARDS, 1998).

1.4.2. Cycle végétatif

Selon SOLTNER (1990), le cycle végétatif de pomme de terre comprend quatre

phases principales:

1.4.2.1. Repos végétatif (dormance) : aprés ou bien avant d’avoir €té récoltés,
les tubercules entrent en phase de repos végétatif ou de dormance pendant lequel méme
placées dans des conditions optimales de température et d’humidité, leurs bourgeons sont
incapables de germer. Le repos végétatif s’étend depuis la récolte jusqu’au développement des
yeux, la longueur de cette période dépend de la variété, du degré de maturité a la récolte, de la

température au cours de la conservation et d’autre facteurs (MOULE, 1982).

1.4.2.2. Croissance des germes : la germination se traduit par la levée de
dormance. Le tubercule, apres évolution physiologique interne, devient capable d’émettre a
partir des yeux, des bourgeons qui constituent les futures tiges aériennes (ROUSSELLE et al.,
1996). D’aprés PERON (2006), I’incubation du germe est le temps qui s’écoulera entre le

départ de la végétation et la formation des €bauches de tubercule a la base du germe.

1.4.2.3. Croissance et développement végétative : quand le tubercule est
planté, ses germes se transforment et croissent au-dessus du sol en tige feuillées. Les
bourgeons axillaires aériens donnent des rameaux et les bourgeons souterrains donnent des

stolons (GRISON, 1991).Le sommet du stolon commence a renfler et forme un tubercule et le
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systeme aérien se développe suivant un schéma régulier (tige —feuilles—bourgeons-floraux),
constituant un premier niveau de feuille, puis des tiges latérales apparaissent formant un

deuxiéme niveau de feuilles (VAN LOON, 1987).

1.4.2.4. Tubérisation : la tubérisation est 1’accumulation des produits de la
photosynthése qui a lien une hyperplasie souvent spectaculaire (MARTIN et al., 1982).
Environ quinze jours aprés la tubérisation, les tubercules commencent a croitre rapidement,
donc dés ce moment-la plus grandes partie de la maticre séche produite est acheminée vers les

tubercules et que la croissance des fanes et des racines est ralentie (VANDER ZAAG, 1980).

BENNIOU (1988) montre que le rythme de grossissement des tubercules est variable
selon le type de sol et de la qualité des eaux d’irrigation. Il existe un véritable antagoniste

entre croissance aérienne et tubérisation chez la pomme de terre (MOULE, 1982).

1.5. Les exigences de la culture de pomme de terre

1.5.1. Exigences climatiques

La pomme de terre s’adapte sous tous les climats et se cultive bien dans les pays

chauds que les pays froids(BENNIOU, 1988).

1.5.1.1. Température : la température représente un parametre climatique tres
important pour le développement et la croissance de la pomme de terre. La croissance est
ralentie & moins de 10°C, ces parties foliacées gelent a moins de 1°C. La température
optimale pour la végétation semble se situe entre 15.5 et 21°C. Les hautes températures
stimulent la croissance des tiges, alors que les basses températures favorisent davantage la

croissance du tubercule (MANSOURI,2003).

1.5.1.2. Lumiére: a la pré-germination, un éclairement suffisant favorise le
développement des germes courts et vigoureux (2-3 cm) et bien colorés (SOLTNER, 1999).
La croissance végétative de la pomme de terre est favorisée par la longueur du jour élevée

(14218 heures), une photopériode inférieure a 12 favorise la tubérisation (CHIBANE, 1999).

1.5.1.3. Humidité : I’humidité optimale du sol doit étre maintenir a 80%. Il est
important de maintenir cette humidité pendant toute la végétation jusqu'a la pleine formation

des tubercules (KOLEV, 1979).
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1.5.2. Exigences édaphiques

1.5.2.1.  Structure et texture du sol: la plupart des sols conviennent a la
culture de pomme de terre a condition qu’ils soient bien drainés et pas trop pierreux. Les sols
préférés sont ceux qui sont profonds, fertiles et meubles. En générale, la pomme de terre se
développe mieux dans des sols a texture plus ou moins grossicere (texture sablonneuse ou
sablo-limoneuse) que dans des sols a texture fine et battante (texture argileuse ou argilo-
limoneuse) qui empéchent tout grossissement de tubercule (BENNIOU, 1988 ; MANSOURI,
2003).

1.5.2.2. Acidité du sol : dans les sols légerement acides (pH = 5.5 a 6), la
pomme de terre donne de bons rendements (CHERFI, 1989 ; BAMOUH, 1999 ; LAHMISSI,
2004 ; AIRED, 2007).

1.5.2.3. Salinité du sol: la pomme de terre est relativement tolérante a la
salinité en comparaison aux autres cultures maraichéres (BENNIOU, 1988). Cependant, un
taux de salinité élevé peut bloquer 1’absorption de I’eau par le systéme racinaire. Lorsque la
teneur en sels est ¢levée, le point de flétrissement est atteint rapidement. On peut réduire la

salinité d’un sol en lessivant avec une eau d’irrigation douce (CHIBANE, 1999).

1.5.2.4. Calcaire : la qualité des tubercules de la pomme de terre est meilleure
quand ils sont produits sur les sols 1égers méme tres 1égerement calcaires. SOLTNER (1988)
note qu’une teneur élevée du sol en calcaire actif va entrainer un développent des gales et

d’une altération de la qualité gustative du produit.

1.6. Maladies et ennemies de la pomme de terre :

La pomme de terre est soumise a 1’attaque de maladies dues a des champignons, a des
virus et viroides, a des bactéries et a des mycoplasmes. Ces pathogenes peuvent infecter
toutes les parties de la plante y compris le feuillage, les racines et les tubercules
(ROUSSELLE et al.,1996). Les principales maladies virales qui touchent la pomme de terre

sont données au tableau I1.

Dans toute son aire de répartition, les parties aériennes et souterraines de la pomme de
terre sont attaqués par un grand nombre d’espéces animales appartenant a de nombreux
groupes comme les vers (nématodes), les mollusques (limaces), les acariens, les insectes et les

micromammiferes rongeurs (Tableau 02)(ROUSSELLE et al.,1996).
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Tableau II :Principales maladieset ennemies qui touchent la pomme de terre, leurs
symptomes et les moyens de lutte (ROUSSELLE ef al.,1996).

Maladies Symptomes Méthodes de lutte
1-Virales
Virus de | -Enroulement des feuilles avec une | -Epuration des touffes malades.
I’enroulement de la | couleur Jaune pale ou pourpre | -Application d’insecticide
terre (PLRV) rougeatre systémique.

- Nécrose du systéme vasculaire.

-Chlorose marginale et interne
Virus Y et virus | -Mosaique sur les feuilles. -Sélection clonale.
A(PVY et PVA) -Recourbement des feuilles. -Epuration des touffes malades.

-Application des cultivars

résistants.

Mosaique rugueuse et
frisolée : infection
complexe entre virus
X etY et entre virus X
et A

-Mosaique sur le feuillage

-Feuilles  tachetées de  bandes
décolorées et de nécrose.

-Déformation et plissement des
feuilles.

- Utilisation des plants sains.

Mosaique (virus X, S

-Mosaique légere, tacheture et faible

-Sélection clonale.

et M) | éclaircissement des nervures sur le
X(PVX).S(PVS).M feuillage.
(PVM). -Déformation des feuilles.
Viruss MOP  TOP | -Anneaux bruns et nécrotiques sur les | -Traitement des sols infectés a
(PMTV) tubercules. I’aide de calomel, de sulfure ou
-Taches brunes, jaune brillant sur les | oxyde de zinc.
feuilles intérieures. -Epuration des touffes malades.
2-Bactérienne
Pourriture brune -Flétrissement localisé au sommet | -Rotation des cultures.
(BACTERIOSE). de plants.
Pseudomonas - Un liquide bactérien visqueux de
Solanacearum. couleur blanchatre dans les tiges.
Jambe noire et -Un enroulement typique du -Récolter les tubercules a
pourriture molle. sommet et un jaunissement maturité, ne pas les laisser au
Eruiniasp généralisé. soleil, les sécher
-flétrissement et mort du plant. convenablement avant de leur
stockage.
Gale commune. -Des besoins superficiels et -Employer des plants sains ou
Streptomycesscabies | réticulaires sur les tubercules, distincts.

parfois profonde ou en cratére ou
encore protubérantes.

Rotation des cultures :
betteraves, carottes.

3-Maladies a des cha

mpignons

Mildiou phytophtora

infestaus

-Des Iésions d’aspect humide sur le
feuillage. deviennent brunes lors
qu’elles sont sécher.

-une sporulation blanche sur la face
inferieure des feuilles
-Noircissement des tiges.

-La plante entic¢re détruite en
quelque jour.

Coloration brune de tubercules

-Employer des cultivars
résistants.

-Application des fongicide
organique et cupriques.
-L’emploi d’un « adhésif » et la
pulvérisation de la face
inferieure des feuilles.
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Oidium blanc -Des taches blanches poudreuses -Application des fongicides

Oidium solani sur les deux faces de la feuille. organiques

4-Les nématodes

Nématodes a kystes | -Croissance peu vigoureuse, -Longue rotation parviennent a

Goblotera Spp rabougrissement, jaunissement et réduire les populations.
vieillissement précoce de la partie | -Traitement par nématicide.
aérienne.

-Des sphéeres minuscules blanches
sur les racines et les tubercules
(femelles de nématodes)

Nématodes -Une croissance réduite du plant. -Traitement de sol avec des
gallicoles - Des feuilles vert pale, petites, peu | nématicide ou des fumigeant.
MeloidoggneSpp nombreuses. -Rotation des cellules et la

-Présence des nceuds ou des galles | jachere.
sur les racines.
-Des tubercules galleux, déformés.

2. La production de la pomme de terre

2.1. Dans le monde

Cultivée dans plus de 150 pays, la pomme de terre joue un role clé¢ dans le systeme
alimentaire mondial. C’est la principale denrée alimentaire non céréalicre du monde ; elle
vient en quatriéme position aprés le blé, le riz et le mais qui constituent la base de

I’alimentation humaine (FAO, 2015).

En 2013, la production mondiale de pomme de terre est estimée a 368.1 millions de
tonnes, pour une surface cultivée de 19.4 millions d’hectares, soit un rendement moyen de
18.9 tonne par hectare. Ce chiffre n’inclut pas les plants (semences) qui représentent 32.2
millions de tonnes. C’est la chine qui occupe le premier rang des pays producteurs avec une
production qui atteint 88.9 millions de tonnes en 2013 (FAO, 2015).Le tableau III résume
I’évolution de la surface cultivée en pomme de terre, la production et le rendement par hectare
ainsi que la quantité¢ de semence produite dans le monde durant la derni¢re décennie (2003-

2013).

D’apres la FAO, 1'Asie et 1'Europe restent les deux principales régions productrices de
pommes de terre du monde, elles fournissent plus de 80%de la production mondiale. La Chine
est devenue le premier producteur de pomme de terre au monde et 1'Inde le quatrieme (FAO,

2015).

11
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Tableau III : Evolution de la production mondiale de pomme de terre entre 2003 et 2013

(FAO, 2015).

Année Surface cultivée (Mha) | Production (Mt) | Rendement (t’/ha) | Semences (IMt)
2003 19.1 314.8 16.4 34.8
2004 19.2 336.2 17.5 34.6
2005 19.3 326.7 16.8 32.6
2006 18.4 307.3 16.7 329
2007 18.6 323.9 17.3 30.8
2008 18.1 329.9 18.1 31.5
2009 18.7 334.7 17.9 323
2010 18.7 3334 17.8 32.7
2011 19.2 374.2 19.4 32.9
2012 19.2 364.8 19.0 28.1
2013 19.4 368.1 18.9 322

2.2. En Algérie

Selon les historiens, I’entrée de la pomme de terre en Algérie remonte au milieu de la
premicre décennie du dix-neuvieme siécle ; elle a été cultivée principalement pour I’exporter
vers le marché francais. Aprés 1’indépendance, elle est devenue un produit important pour la
consommation locale, et elle est devenue de plus en plus importante dans le régime
alimentaire. La demande en cette culture s’est alors accrue ; elle représente la premiere culture

maraichére du point de vue superficie et production (CHECHAT, 2008).

En 2013, I’Algérie a occupé la deuxieme place, apres I’Egypte, dans la production de
la pomme de terre en Afrique. La production nationale durant la derniére décennie (2003-
2013) a augmenter de 1 879 918 tonnes en 2003 a 4 400 000 tonnes en 2013 pour une
augmentation de la surface cultivée de 88 660 hectares en 2003 a 140 000 hectares en 2013
(Tableau IV). L’accroissement du rendement est aussi trés significatif, de 21.20 tonnes par
hectare en 2003 a 31.43 tonnes par hectare en 2013 ; c’est en dehors de la production de

semences qui montre une nette augmentation durant cette période (FAO, 2015).

Malgré cette nette augmentation des rendements, la production nationale n’arrive pas a
satisfaire les besoins nationaux en semence de pomme de terre. Rappelons que 80% des
besoins en semences proviennent de I’importation (d’un montant de 60 millions d’Euros) ;
signalons ¢galement que 1’auto approvisionnement en semences représenterait un taux variant
entre 10 et 20% de la production locale, ce volet ne concernant que la tranche d’arri¢re-saison

et une partie de la tranche primeur (MADR, 2010).
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Tableau IV: Evolution de la production nationale de pomme de terre entre 2003 et 2013

(FAQ, 2015).

Année Surface cultivée (ha) | Production (t) Rendement (t/ha) Semences(t)

2003 88 660 1879918 21.20 99 664
2004 93 144 1 896 270 20.35 106 697
2005 99 717 2156 550 21.62 105 743
2006 98 825 2 180 961 22.06 84 893

2007 79 339 1 506 859 18.99 98 270
2008 91 841 2171058 23.64 112 479
2009 105 121 2636 057 25.07 130 536
2010 121 996 3300312 27.05 141 136
2011 131 903 3862194 29.28 148 373
2012 138 666 4219476 30.43 148 373
2013 140 000 4 400 000 3143 149 800

La consommation par habitant et par an a subi une croissance trés significative entre
1970 et 1998, passant de 20 kg a 42 kg pour se maintenir a un niveau quasi constant jusqu’en
2002. A partir de 2005 la consommation a encore augmenté en raison des prix trés accessibles

affichés sur le marché pour atteindre 50 kg par habitant et par an (ITCMI, 2008).

Apres avoir largement satisfait les besoins du marché local, la filiére de la pomme de
terre offre, désormais, des opportunités aux opérateurs pour se lancer dans l'industrie de
transformation et gagner des marchés a l'exportation. L'Algérie commence a devenir un
véritable gros producteur de pommes de terre. Les prévisions du secteur tablent sur une

augmentation de la production de ce tubercule de 2 mt d'ici a 2019 (CHERIF, 2016).

En Algérie, la culture de la pomme de terre est surtout cultivée sur la coté
méditerranéenne qui jouit d’un climat tempere propice a sa culture tout au long de 1’année. On
trouve aussi @ 500 meétres, sur les montagnes et les vallées entre la coté et les monts Atlas

ainsi que sur les Hauts plateaux (KEBAILI et al., 2009).

Les périodes de plantation et de récolte des différentes régions sont mentionnées a titre
indicatif, elles faire 1’objet de changements en fonction des conditions du milieu et de la
climatologie ambiante (AIRED, 2007). Le tableau V montre les différentes zones et leurs

types de culture en Algérie.
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Tableau V :Zone productrices de pomme de terre en Algérie et types de culture (AIRED,

2007).

Type de culture

Zone littorale

Hauts plateaux

Zone saharienne

Extra-primeur

Septembre-Octobre

Demi-primeur

Janvier-Février

Saison

Mars-Avril

Janvier-février

Arriére-saison

Aout-Septembre

Juin-Juillet

3. Techniques de production des semences de pomme de terre

3.1. Technique de production classique

Pour la production des plants de pomme de terre on peut procéder de deux fagons
suivant le but recherché ; si on vent créer une nouvelle variété ou améliorer la variété
existante, on appliquera sur la dépendance de celle-ci une sélection amélioratrice; par contre
si on veut multiplier une variété en vue de la production de semence, on passera par une

sélection conservatrice ou sanitaire (sélection généalogique).

Selon PEYERU et al. (2007), le bouturage consiste a couper un fragment ou bouture
d’une pousse ou d’une tige, une masse cellulaire indifférenciée appelée cal, se forme sur la
cicatrice, émet des racines adventives et produit des pousses. Chez la pomme de terre, si on
dispose d’un grand nombre de tubercules indemnes de maladies, on peut les utilisés
directement comme téte de famille. Si au contraire, on a un nombre limité de tubercules sains,
on peut augmenter le nombre de plants de départ par division du tubercule en plusieurs
fragments contenant chacun au moins un ceil, on peut également utiliser des germes issus de

tubercules, des stolons ou des boutures de tige (CHARLES, 1979).

3.2. Technique de bouture de tige (Stem—cuttings)

Le matériel végétal de départ (tubercules, germes, fragments de tubercule ...etc.) est
planté dans une serre protégée des attaques d’insectes (serre insecte proof) il donne des tiges
quand ils sont une longueur de 30a 40cm, les bourgeons axillaires qui se trouvent a I’aisselle
de chaque feuille ; quand les pousses issues des bourgeons axillaires, atteignent 10 cm, on les
coupe d’une maniere aseptique pour €viter toutes contamination. Ces boutures de tige seront
plantées sous serre, dans du sable, elles produisant des racines peuvent étre transplantées dans
des pots et elles seront utilisées par la suite pour produire d’autres boutures de tige. Elles
peuvent aussi étre plantées aux champs pour la production des tubercules (PEYERU et al.,

2007).
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3.3. Culture en serre

Une serre est une structure close permet de cultiver un potage, protéger les plantes et
réaliser les semis et les boutures en créant un microclimat a ’intérieur (GUIVARCH, 2013).
Les contraintes environnementales, techniques et économiques obligent les serristes a
améliorer continuellement leurs outils et méthodes de production, certaines contraintes ne
sont pas nouvelles, elles réapparaissent au gré des aléas climatiques (le froid intense), la

valeur de différentes souches de virus (LAGIER,2010).

Parmi les méthodes alternatives a la lutte chimique, on trouve I’utilisation de barriéres
physiques (insect-proof en présence de filets insect-proof (anti insecte) qui sont destinés a
I’isolement des cultures pour empécher ou provoquer la pollinisation des plantes par les
insectes ou le vent (Figure 02) (GUIVARCH, 2013).La culture des plants de pomme de terre
dans des serres en verre avec des insect-proof exige des surveillances et des controles

permanents.

Film expansé

Insect-proof

Bavette

Figure 02:Serreinsect-proof (LAGIER,2010).
3.4. Multiplication au champ

Apres leur sortie des serres et durant les 334 premicres années, la descendance de

chaque tubercule sera plantée séparément (AMIROUCHE,1979). Des contrdles virologiques
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seront régulierement effectués. Si un plant présente des symptomes de virose, toute la lignée

sera ¢liminée (BOUDIAF et MAHDALI 2011).

3.5. Multiplication végétative conforme « in vitro »

La technique in vitro, comme moyen rapide de produire une masse importante de
matériel végétal d’un état sanitaire faible, est largement utilisée aujourd’hui. Depuis plusieurs
années, les producteurs de plant de pomme de terre ont choisi cette voie pour améliorer la
qualité¢ sanitaire de leur matériel de base (FOUARGE, 1994).Elle s’agit d’un mode de
multiplication dans des conditions artificielles conduisant a des individus pourvus de méme
stock d’information héréditaire que la plante dont ils sont issus (NOZERON et BENALHON,
1972).Pour la culture de pomme de terre in vitro, le choix de tubercule de départ est
d’importance primordiale. Ce tubercule conforme a la variété, va subir différents tests (virus,

bactéries, ... etc.)et indexé avant qu’il soit prét a I’emploi (DAHMANI, 2010).

3.5.1. Culture de méristéme

La méthode classique nécessite de 7a8 ans durant lesquels il faut exercer, bien en
tendu une lutte constante principalement contre les infections de diverses natures. Le
probléme de I’infection par des virus fut surmonté lorsque George Morel en 1952 a obtenu
une plante entiére a partir d’un méristtme (OCHETTE et al., 2005). Selon TEOULE (1993),
chez une plante virosée, la répartition du virus semble trés variable selon 1’organe. Le
méristéme est une structure trés protégée et généralement indemne de virus, c’est un petit

organe composé de cellules méristématiques a division rapide (ESPANOSA et al.,1992).

3.5.2. La Micro-propagation

La micro-propagation est une technique visant a générer une plante entiére a partir de
cellules ou de tissus végétaux en milieu nutritif, en utilisant des techniques modernes de
culture cellulaire.Elle permet de garder des plants stériles, exempts de virus et d’autres
infections en plus de pouvoir produire rapidement une large quantité de plantules

(DAHMANT, 2010).

La micro-propagation consiste en une prolifération des bourgeons axillaires
préexistence sur I’explant mére, ceci offre une grande garantie de conformité génétique et une
bonne stabilité des caractéres au cours de repiquages successifs (AMBROISE, 2002). En
outre, I’analyse moléculaire des vitro-plants propagés a prouvé que la micro-propagation

donne des vitro-plants génétiquement stables (MARIE-LUCE, 2013). La micro-propagation
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in vitro apporte un progres considérable par rapport aux méthodes traditionnelles avec un taux

de multiplication de 10021000 fois que plus ¢levé (OCHETTE et al., 2005).

Du point de vu pratique, un plant de pomme de terre donne en moyenne 10 plants au
bout d’une saison (REUST et LE, 1985). Les vitro-plants de pomme de terre n’exigent pas
d’hormones exogeénes pour s’enraciner et peuvent étre propagés sur un milieu simple

(DODDSet al.,1991).

3.5.3. Milieu de culture

Pour la culture in vitro de la pomme de terre, la composition du milieu de culture est
d’une importance capitale pour avoir une bonne reprise des boutures. Les milieux de culture
sont composés de macroéléments, de microéléments, de vitamines, d’une source de carbone et
d’une substance de croissance. Ces milieux de culture sont soit utilisés directement sous

forme liquide soit sont solidifiés par de I’agar—agar( MARGARA,1982).

La solution minérale de MURASHIGE et SKOOG(1962) parait donner de meilleurs
résultats (AMIROUCHE, 1985 ;REUST et LE,1985 ; DODDS et al.,1986 ;ROUSSELLE et
al.,1992). La source de carbone utilisée généralement sont des sucres(le glucose et le
saccharose) avec une préférence pour ce dernier (MARGARA,1982 ;ZRYD,1988).Selon le
Centre International de Pomme de terre (CIP), les substances de croissance sont
complétement inutiles puisque les boutures s’enracinent et croissent sans problémes en

absence totale de substances de croissance dans le milieu de culture utilisé.

4. Apercu sur la production, le controle et la certification des semences de

pomme de terre en Algérie

D’apres le Centre National de Control et de Certification des Semences et plant
(CNCC, 2004), I’ Algérie importe toujours 70%de ses besoins en semence de pomme de terre
destinée a la production des saisons et produit localement 100% de sa semence d’arricre-
saison et de primeur. La production de semence de pomme de terre et a100% privée sous
controle des services de I’état néanmoins vu les quantités importantes de semences produites

ces dernicres années, le secteur vient d’engager une réflexion pour réduire les importations.

La production de semence de la pomme de terre ne cesse d’augmenter. Elle est passée
de 500 000 quintaux en 1992, date de la création du CNCC, a 1,8 million quintaux en 2013
(CNCC. 2014).
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Les trois premicres générations (GO, Glet la G2) sont produites par les trois
laboratoires concernés par la production des catégories de pré-base (hors sol) : la société
SAGRODEYV, I'ITCMI et 'INRAA. Les autres catégories (SE, E, A et B) sont multipliées
dans les fermes pilotes et les établissements multiplicateurs. Le tableau 06 montre I’évolution

de la production des semences de pomme de terre en Algérie au cours de ces derni¢res années.

4.1. Organisation de la production et certification des plants

La production et la certification des plants de pomme de terre sont organisées en
application des dispositions du réglement technique général de la production, du control et de
la certification des semences et plants et du présent réglement technique annexe spécifique.
La certification des plants de pomme de terre est I'aboutissement d'un processus de contrdle
permettant au service officiel de s'assurer que les plants qui lui sont présentés possedent un
minimum de pureté variétale, un bon état physiologique et sanitaire et une bonne qualité des
plants. La production, le contrdle et la certification des plants de pomme de terre sont régis

par ’arrété ministériel n°250 du 03octobre 1995.

4.1.1. Organisation de la production

La production des plants de pomme de terre est fondée sur la sélection généalogique
conservatrice. Le point de départ de la multiplication est un tubercule reconnu sain ainsi que
la plante ou les boutures qui en sont issues. L'ensemble constitue la famille FO, B0, GO ; les
descendances successives de chaque GO, FO ou B0, constituent la famille de 1°° année Gl,
F1, B1 et ainsi de suite jusqu'a la 3°™ génération. Dés I'année FO et tant qu'elle est susceptible
d'étre classée en plants de base, chaque famille est identifiée et inscrite sur un registre établi

selon les instructions du CNCC (CNCC, 2017).

L'absence de virus et une autre maladie particuliére est vérifiée sur chaque tubercule
de départ (FO ou B0O) en utilisant une méthode appropriée selon un protocole arrété par le
CNCC dans un laboratoire agréé par celui-ci. Les catégories de plants susceptibles de recevoir

des certificats sont définies ci-apres:

- Plants de pré base : Récolte issue du matériel de sélection FO a F3 ;

- Plants de base :la Super Elite, SE(récolte issue de matériel F3) et I’Elite, E (récolte
issue en une seule génération de la catégorie Super Elite) ;

- Plants certifiés :la classe A (Récolte issue directement de plants de base) et la classe B
(récolte issue des plants de classe A ou des déclassements éventuels des plants de

base).
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4.1.2. Controle des cultures et de lots

Chaque campagne, les établissements producteurs admis au contrdle, dont parvenir au
CNCC, dans les quinze (15) jours qui suivent les plantations, les déclarations de culture sur
des formulaires délivrés a cet effet. Tout au long de la végétation, les champs de production
de matériel de départ, de plants de pré-base, de base et certifiés, sont placés sous la
surveillance d'un technicien. Les notations et observations sont enregistrées sur une fiche de
notation. Les cultures sont acceptées provisoirement lorsqu'a 1'issue des notations, elles
répondent aux normes exigées. Dans ce cas un Certificat d'Agréage Provisoire (CAP) est
¢établi. L'agréage provisoire ou le refus sont notifiés aux établissements producteurs et aux
multiplicateurs concernés dans les meilleurs délais possibles. Les normes applicables au
classement provisoire des cultures destinées a la production de plants sont données en annexe

1(CNCC, 2017).

4.1.3. Tests de controle

Le maintien des familles en matériel de sélection et le classement des cultures ne
peuvent étre définitifs qu’apres vérification de 1’état sanitaire par 1’utilisation notamment de
méthodes sérologiques d’inoculation sur hotes différentiels et de pré-culture, a I’issue de ces
tests, le produit de culture est classé définitivement en fonction des normes établies par le

CNCC a travers d’un pourcentage constant de maladies a virus (CNCC, 2017) :

- Pré-base (G1, G2, G3) : Egale a 0 %.

- Classe Super Elite (SE) : inférieural %.
- Classe Elite (E) : inférieur a 2%.

- Classe A : inférieur a 6%.

- Classe B : de 6% a 10%.

- Refus : plus de 10%.

Le CNCC peut vérifier a posteriori la qualit¢ du classement en prescrivant la
réalisation par 1’établissement producteur d’un champ de vérification de sa propre production.
Une premicre estimation de la récolte, totale et par calibre, est effectuée avant l'arrachage.
Elle doit comporter pour chaque variété de I'établissement producteur, un nombre suffisant de
pesées pour réduire les risques d'erreurs. Cette prévision de récolte est mentionnée sur le CAP

et confirmée ultérieurement a 1'issue des réceptions du produit récolté (CNCC, 2017).

De¢s la récolte, au cours de leur transport et jusqu'a leur conditionnement et livraison,

les lots de plants de toutes les catégories doivent étre clairement identifiables. Tout lot de
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plants est identifi¢ par un numéro qui lui est propre, affect¢ a chaque agriculteur-
multiplicateur. Tout mélange de lots est interdit sauf dérogation exceptionnelle du CNCC
pour les plants certifiés. Lorsque les plants sont transportés du lieu de production a un
magasin de collecte ou de conditionnement, les emballages doivent étre munis d'une étiquette
provisoire, placée a l'intérieur ou a l'extérieur, et comportant au minimum le nom de
|'établissement producteur, le nom de la variété, la classe et le numéro de lot. Lorsque les lots
sont transportés en vrac, l'étiquetage provisoire peut étre remplacé par un document
comportant les indications demandées ci-dessus. Un autre controle des lots est par la suite
effectué. Il consiste a s'assurer des conditions de conservation et du bon état physiologique et

sanitaire des plants stockés (CNCC, 2017).

4.1.4. Certification

Les lots présentés a la certification doivent satisfaire a toutes les prescriptions
réglementaires précitées et a des normes phytotechniques et phytosanitaires. A 1'issue du
contrdle final a la sortie du produit conditionné, un Certificat d'Agréage Définitif (CAD) est
¢établi pour tout lot répondant aux prescriptions réglementaires. Les lots agréés depuis plus de

quinze (15) jours sont soumis a un nouvel agréage avant livraison (CNCC, 2017).

4.14.1. Maturité physiologique : les plants de pomme de terre doivent étre
d'une maturité physiologique suffisante avec une peau qui adhére bien a la chair. Les plants ne
doivent pas avoir subi de traitement inhibant ou retardant la germination. Avant leur livraison,
les plants doivent avoir subi une période de stockage de 45 jours au moins a l'exception des

plants dont la germination a été initiée avant ce délai.

4.14.2. Pureté variétale : les plants de pomme de terre doivent une pureté
variétale minimale de (CNCC, 2017) :
- Classes SE et E : 9999/10.000
- Classe A : 99/100
- Classe B: 97/100

4.1.4.3. Calibre : les plants de pomme de terre peuvent étre présentés en calibre
unique compris entre 30 et 60mm. Dans le cas du calibre unique 30-60 mm, le nombre de

tubercule par sac de 50 kg devra étre compris entre 700 (min) et 900 (max).

4.1.4.4. Germes : les tubercules ne doivent pas avoir de germes dépassant 5

mm au moment de leur livraison. Toutefois, la livraison de plants germés dont les germes sont
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> 5Smm est autorisée a condition que les germes présentent un développement normal
(vigoureux, trapu), par rapport a la période de plantation, et soient livrés dans un emballage

adéquat (caisse, clayette).

4.14.5. Lésions de gelée : les plants de pomme de terre doivent étre indemnes

de Iésions de gelée.

4.1.4.6. Etat sanitaire : les plants de pomme de terre doivent étre indemnes de
toute affection pathologique et notamment des virus, bactéries, champignons, insectes et
nématodes. Les tolérances maximales pour les tubercules des différentes classes de semences

sont données en annexe 2(CNCC, 2017).
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1. Présentation de la structure d’accueil

Notre travail est mené au cours de I’année 2016/2017 au niveau de la société agro—
développement (SAGRODEV) située a Guellal — Sétif. La SAGRODEV crée en 1998, est une
société par actions au capitale sociale, filiale du groupe semences, plants et géniteurs (GSPQG),

elle est produite a partir de la culture in vitro, de la semence de pomme de terre pré-base GO et
Gl1.

L’objectif assigné par cette infra structure est 1’accroissement de la production de
semences certifiées de pré-base in vitro, cela garantira un meilleur approvisionnement du

marché en semences de qualités et a des prix réduits.

2. Conditions de ’expérimentation

2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal de la présente étude est constitué des explants de quatre variétés de
I’espéce pomme de terre (Solanum tuberosumL .) dont trois variétés a peau rouge, a savoir :
Désirée, Kondor et Bartina, et une variété a peau blanche :Spunta. Les caractéristiques
agronomiques de ces variétés sont données au tableau VII. Une description plus détaillée

deces variétés est présentée dans 1’annexe 04.
2.2.Milieu de culture

Pour assurer les conditions nutritives les plus favorables a la croissance des micro-
boutures nous avons choisi le milieu de culture MS (Murashige et Skoog,1962) dont ses
constituants principaux sont 1’eau ionisée et les sels minéraux qui se répartissent en deux
groupes, les macroéléments (N, K, Ca, Mg, S) et microé¢léments (Fe,Mn,Zn,Cu,Co,Na,I).La
source de carbone est un sucre, le saccharose ;d’autres vitamines, acides aminés et régulateurs
de croissance sont contenus dans le milieu. La solidification de milieu de culture est faite a

I’aide de ’agar.
2.2.1. Préparation du milieu de culture

Les solutions méres des macroéléments, micro-¢léments, vitamines et Fer-EDTA sont
préparées suivant les ingrédients indiqués dans le tableau VIII. Les différents éléments sont
apportés dans 1’ordre décroissant de leur concentration a fin d’éviter tout risque de

précipitation.

22



€¢

YIRS BW
JIqrey sIL, o[qrey sQI L, 09AQ[9 ZOSSY Q9AJ[Q ZSSY Ud INdUIJ,
UODBAIISUOD
o[qreJ Zassy ouuoq SIJ, suuog ouuog e[ g apnmndy
UQAOIN TN TN Suoy sa1, JNe1939A sodoyg
QUNWIWOD VAd QuNWIod 93 B[ © 9[qISUAS -
oeSe] ® ouudkowr 0UBISISNY- | “XAd "AAd SMIIA he dJURISISNY "SOPOJBWIQU 10 JUSWO[NOIUF- A'X 19V snaa
X SNIIA e 90UR)SISOT SUUIKOIN- “QUNWIWO) J[eD)- AV X SIA- | e ouudkowl  QouB)SISQY -
SIIpe[RIAl
A 19 V SIITA B QJUBISISOY- "s9[noloqm) "s9[noloqm) JUSWIA[NOIUD, |
o3e[[InaJ | Sop 310 J[[INSJ B[ Op NOIP[IA - | SOP 12 O[[INSJ B[ 9P NOIP[IA - | Op SNIA NB J[qISUIS ZISSY -
np nNoIp[iw ne J[qISUds Zassy- : S9Ipe[BW XNEB J[qQISUSS : S9Ipe[BW XNEB J[qQISUSS NOIP[IW NB JJUBISISNY -
*9red aunel arey)
-oune[ Jreyo ‘ounel -oune/[ Jreyo a8no1 nead ounel areyo ‘a3nol S9[dIdqN |,
nead “1nn3or  ‘93uoqe SuojqO | ‘ounelareys ‘98noi nead ‘uoiqO 21911n391 zasse Juo[ SuojqQ | nead 11N31 zasse ‘uojqO-
*900091d To(q JAIpIR) T *900091d o OAIpIR)- TP B UOAOIN
NLIMEBIA
95-96'V'A'S'N'X ¥od 86479 DdZ X ®HIMES ellimM X €€€19 dyosadap X ejuasin | anbpauds suIsIO
egjundg runIeyg I0puoy| RIS

(STOT “DOND) S9IPNIQ 2119) op swrtiod 9p $YIQLIBA SOP SANbnIsLINORIR) JA NEI[qR ],

SIPOIIIA 19 SPLINBIN

11 d0ndey)




Chapitre IT Matériels et Méthodes

Tableau VII:Composition du milieu de culture.

Ingrédients Solution mére mg /1 Volume de prélévement
KNO3 38 000
NH4 NO3 33000
Macroéléments Mg S04 7H20 7 400 50 ml
Ca CI2 2H20 8 800
KH2 PO4 3400
Mn SO4 H20 16 800
Zn S04 7TH20 86 00
H3 BO3 62 00
Microéléments KI 830 1 ml
Na MO4 2H20 25
CaCL2 6H20 25
CuSO 5H20 25
Acide nicotique 50
Pyridoxine 50
Vitamines Glycine 200 10 ml
Thiamine 10
Fe SO4 2785 10 ml
Fer-EDTA Na2 EDTA 3725
Sucre Sucre de table 30g/1 30¢g
Agar Agar 7 g/l 7¢g

Les solutions meéres sont, ensuite, transférées dans des flacons de 1 litre et le volume
est complété avec de 1’eau distillée. Les flacons sont, identifiées puis rangées au réfrigérateur
a 04C° A partir des solutions meres (Tableau VIII), on a pu préparer la solution finale avec les

concentrations exigées.

Le milieu de culture est préparé dans un bécher de 1 litre en agitation continue.
L’opération consiste a verser approximativement 500 ml d’eau distillées dans le bécher sur
lesquels le volume nécessaire des solutions meres (50 ml de macroéléments, 1 ml de
microé¢léments, 10 ml de Fe-EDTA et 10 ml de vitamines) et de sucre de table au lieu de
saccharose (30g/1) sont rajoutés. Le pH de milieu est ajusté a 5.7+0.1 avec du NaOH (base) ou
de ’'HCL (acide). Le volume final de 1 litre est complété avec 1’eau distillée.7gd’agar est,
ensuite, rajouté pour solidifier le milieu de culture. Le mélange est porté a I’ébullition jusqu’a
dissolution de toutes les particules d’agar. A 1’aide d’un distributeur automatique, le milieu
est transféré dans des tubes et dans des bocaux a raison de 10 ml par tube et de 30 ml par

boite. Les tubes et les bocaux sont fermés hermétiquement.
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2.2.2. Stérilisation du milieu de culture et des instruments

La stérilisation du milieu de culture est assurée par un autoclavage a une température
de 120 °C et sous une pression de 1 bar pendant 20 minutes, afin de s’assurer de la destruction
totale des bactéries. En raison de leur sensibilité a la chaleur, les substances thermolabiles
comme les vitamines peuvent étre ajoutées en conditions aseptiques au reste du milieu MS
autoclavé. Pour cela, on utilise des piéces de filtration avec un papier filtre a 0.22 micromeétre

stérile.

Avant chaque manipulation, tous les instruments métalliques (pince, bistouris, pointes,
...etc.) ou verreries (boites de pétri, tubes, ...etc.) sont stérilisés par étuvage a une
température de 170 °C a 200 °C pendant 2 heures de temps. Tous ces instruments sont
couverts avant leur mise en étuve et ne seront découverts, que sous la hotte, au moment de

leur utilisation.

3. Méthode de travail

3.1.Culture in vitro

3.1.1. Conditions de travail

La culture in vitro nécessite des conditions d’asepsie. Tout le matériel nécessaire doit
étre exempt de tous germes et micro-organismes. Pour cela on utilise du matériel stérile
comme des tubes en verre, scalpels ou boites de Pétri. Il est aussi nécessaire de porter des
tenues blanches et des masques stérilisés spéciales et se laver régulierement les mains avec de
I’alcool. On doit travailler sous hotte vertical a flux laminaire stérilisée au préalable avec de
I’¢thanol (70%). Pour stériliser le matériel on trempage les instruments de travail dans
I’éthanol puis dans le stérilisateur a billes dans lequel on met les outils apres chaque étape de

la mise en culture.
3.1.2. Micro-propagation

Les vitro-plants utilisés dans la micro-propagation sont obtenus a partir d’un tubercule
sain, apres des analyses phytosanitaires. Le méristéme est prélevé sous la hotte stérile a 1’aide
d’une loupe binoculaire, il est ensuite transféré sur un milieu de culture MS, et incubé dans la
chambre de culture. Apres deux mois (4 a 5 semaines), la plantule issue est multipliée comme

une bouture normale.
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Sous la hotte, chaque vitro-plant est retiré du bocal a I’aide d’une pince stérile et
déposé sur le papier buvard stérile. La partie racinaire est ensuite ¢liminée par du scalpel et le
vitro-plant est fragmenté en troncons de 0.5 a 1 cm(Figure 03) qui portent une seule feuille.
Le repiquage des vitro-plants sur le milieu de culture MS est réalisé¢ a 1’aide d’une pince

stérilisée et pres du thermostérilisateur a billes.

Les trongons sont prélevés et plantés a raison de 10 par bocal et 1 par tube dans le
milieu MS gélosé de facon que le bourgeon et la feuille soient placés verticalement sur la
surface du milieu (téte en haut).Une fois que les explants sont placés dans leurs tubes/bocaux
stériles, ils sont placés dans une chambre de culture climatisée avec une température
d’environ 22°C, une humidit¢ maintenue a 50-60% et une photopériode de 16 heures de

lumicre et de 8 heures d’obscurité(Figure 04).

Figure 03 :Micro-propagation du vitro-plants (Originale, 2017).

Figure 04 : Incubation des vitro plants dans la chambre de culture (Originale, 2017).
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3.2.Culture sous serre insect-proof

La production des mini-tubercules en milieu protégé (serre insect-proof) a eu lieu par
repiquage des vitro-plantules en densité plus ou moins ¢levée dans un substrat a base de
tourbe (terreau).Un cycle normal de 3 mois de végétation conduit alors a la production des
mini-tubercules dont la taille varie de 10mm a plus de 30mm. 2 a 4 mini-tubercules, en

moyenne, sont produits par plantule.

La serre en verre contient des tables dont la capacité est de ’ordre de 800 potspar
table. Elle est équipée par des fournaises et des extracteurs pour maintenir la température

entre 15-25 °C.L’irrigation se fait par un systéme goutte a goutte.
3.2.1. Techniques de production

Apres le nettoyage de la serre et la désinfection des pots avec 1’eau de javel (10 a
15%), les pots sont remplis par un substrat stérilisé d’un tier (1/3) de volume. Les pots sont

fertilisés avec de I’engrais NPK (8, 10, 30) et arrosés et traités par un nématicide.

Les vitro-plants sont extraits de leur milieu artificiel et repiqués a 1’aide d’une pince
dans le terreau a raison de 8 sujets par pot. Les plantules repiquées sont placées dans une
atmosphere humide et chaude (23°C) pour favoriser leur reprise, la température est réduite

progressivement pour obtenir des plantules robustes (Figure 05).

Figure 05 : Repiquage et acclimatation des vitro-plants (Originale, 2017).

Les travaux d’entretiens consistent a une fertigation avec des engrais tertiaires NPK :
12.42.10/13.42.10/12.12.34/20.20.20, et potassiques (0.0.60) durant les deux derniers mois

pour améliorer la qualité des mini-tubercules, au binage, au buttage (un premier buttage apres
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trois semaines d’acclimations, suivi par un deuxiéme apres 10-15 jours pour favoriser
I’enracinement des plants), a ’arrachage des plants malades, aux traitements phytosanitaires
et a faire des arrosages réguliers pendant tout le cycle de développement (Figure 06).
L’irrigation est stoppée environ 15 jours avant la récolte lorsque le feuillage commence a
flétrir et a jaunir. En ce moment, le défanage (opération qui consiste a la destruction des
feuilles) est effectué. Cette opération permet la subérisation de la peau des tubercules et
d’éviter de blesser les tubercules a la récolte. La récolte est faite manuellement et un pré-

triagedes mini-tubercules (séparation des gros et petits) est ainsi effectué.

Figure 06 : Buttage (a gauche) et fertilisation des pots (a droite) sous serre insect-proof

(Originale, 2017).

Un triage final est fait et les mini-tubercules sont groupés en 6calibres :

Moins de 10 mm
Entre 10-15 mm
Entre 15 -20 mm
Entre 20- 25 mm
Entre 25 -30 mm
Plus de 30 mm

V V. V V V VY

Un comptage et un pesage des mini-tubercules sont effectué par calibre et par variété.
Le produit est rincé et traité avec un mélange d’insecticide et de fongicide. Apres séchage, les
mini-tubercules sont stockés dans une chambre froide a 3 °C. En fin, une déclaration des lots
récoltés est établie pendant le contrdle par le CNCC qui vérifie la pureté variétale, la présence

des maladies virales et annonce une estimation des rendements.
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Figure 07 : Calibrage(a gauche) et comptage (a droite) des mini-tubercules(Originale, 2017).

4. Mesures et notations

Les mesures effectuées sont de I’ordre morphologique, on mesure la taille de la tige, le
nombre de feuilles, le nombre de ramifications, cela in vitro et en serre insect proof. Ainsi on
a calcule le taux de perte des vitro plants a I’acclimatation. Aprées la récolte, on réalise une
répartition des mini-tubercules sur les calibres cites ci-au dessus et on a mesuré le nombre et

le poids des mini-tubercules pour chaque calibre.

5. Analyse des données

L’analyse statistique a porté sur la comparaison des différents paramétres a I’aide
d’une analyse de variance (ANOVA) a un seuil de 5%, suivie d’'une comparaison des
moyennes (Test de Student au seuil de probabilité de 5% (p< 0.05). et cela dans le cas ou
I’interaction entre les trois mesures (Hauteur des tiges x Nombre de feuilles x Nombre de

ramifications) est significative.

Cette analyse est effectuée a 1’aide du logiciel STATISTICA 8. Les résultats obtenus sont
ensuite représentés sous forme de graphiques en fonction de mesures de croissance, des

variétés, des calibres et cela a 1’aide du logiciel EXCEL.
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1. Développement des vitro-plants in vitro: cas de la variété Spunta

Pour estimer la croissance des vitro-plants aprés la micro-propagation, nous avons
procéder a la mesure de la longueur des tiges et le nombre des feuilles produites par plant
apres leur mise en place dans les tubes a essai.Trois mesuressont faitessur 10 vitro-plants

durant le 7°(S)),le 14°™(S,) et le 21°™jour (S3) aprés la micro-propagation (Figure 08).

Figure 08 : Développement des vitro-plants in vitro(Originale, 2017).

Les résultats de ’analyse de la variance montrent des effets date trés hautement
significatif (p< 0.001) pour les deux variables mesurés (Tableau IX). Ces résultats suggerent
une variation tres rapide de ces deux caractéres depuis la micro-propagation jusqu’a leur

aptitude a la transplantation et leur transfert a la serre insecte-proof.

La vitesse de croissance parait bonne durant les 21 jours de développement des vitro-
plants, la courbe de croissance est linéaire comme le montre la figure 09. Ceci confirme que le

milieu de culture MS préparé est adéquat pour la multiplication des vitro-plants.

Ainsi, la réaction des boutures de pommes de terre au milieu de culture se manifeste
lors des premicres étapes de reprise par I’augmentation du nombre de feuilles. Cette

augmentation varie en fonction du milieu de prolifération expérimenté. D’ou le nombre
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important de feuilles enregistré en milieu, qui peut s’expliquer par la grande efficacité du

milieu (solution équilibrée) (BOUFARES, 2012).

Tableau VIII: Résultats de I’analyse de la variance de la hauteur des tiges et du nombre de

feuilles mesurés.

Source de Variation | ddl SCE CM F, P
HT
Date 2 275.96 137.98 87.03 0.000
Erreur 27 42.81 1.59
Total 29 318.77
NF
Date 2 232.27 116.13 66.57 0.000
Erreur 27 47.10 1.74
Total 29 279.37

ddl : Degré de liberté,SCE : Somme des carrés des écarts, CM : Carré moyen de 1’analyse de la variance,F,p,
Valeur observée de F, p :Probabilité, HT : Hauteur des tiges, NF : Nombre de feuilles.

Les résultats dégagés de notre ¢tude sur la micro-propagation de la pomme de terre et

serapportant aux caracteres morphologiques suivis qui son nombre de feuilles, longueur des

tiges sont consignés ci-dessous dans des histogrammes représente durant les trois semaines.
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Figure 09 : Variation de la longueur des tiges et du nombre de feuilles des vitro-plants de la

variété Spunta développéein vitro
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2. Evaluation sous serre insect-proof

2.1. Taux de pertea I’acclimatation

Les vitro-plants des quatre variétés Spunta, Bartina, Désirée et Kondor développés in
vitro sont transférés en pots sous une serre insecte-proof, durant cette phase 1’humidité
relative est maintenue a une valeur élevée pour éviter la dessiccation des plantules. Les
résultats obtenus apres acclimatation montrent trés peu de variation du taux de reprise des
vitro-plant acclimatés des trois variétés Baratina, Spunta et Condor, alors que la différence de
la moyenne de ces trois variétés en comparaison avec le nombre de vitro-plants de la variété
Désirée qui ont repris leur croissance est significative comme indiqué par le test de Student au

seuil de probabilité de 5% (p< 0.05).

Le taux de reprise est important chez Kondor mais trés faible pour Désirée dont les
moyenne de perte sont de ’ordre de 1.14% et 6.1%, respectivement (Figure 10). Ces résultats
suggerent que les variétés Bartina, Spunta et Condor sont bien adaptées aux conditions de

production que la variété Désirée.

En évaluant cinq variétés de pomme de terre, KECHID (2005) a observé des taux de
reprise de 90%, 95%, 85%, 85% et 90%, respectivement pour Atlas, Désirée, Kondor,

SpuntaetTimate. Ces résultats corroborent avec ceux obtenus dans la présente étude.
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Figure 10 : Taux de perte des vitro-plants obtenus a 1’acclimatation sous serre insect-proof.
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2.2. Croissance des plants

Apres leur acclimatation, les plantules issues de repiquage des vitro-plants sont
évaluées par la longueur de tige, le nombre de feuilles et le nombre des ramifications pour
chaque variété étudiée. Les mesures sont faites a raison de 14 vitro-plants par variété durant le

15 (T)), le 30°™ (Ty), le 45°™ (T5) et le 60°™ jour (Tj) aprés la transplantation.

D’une fagon générale, la croissance de la partie aérienne de la pomme de terre est en
fonction de la variété et du cycle végétatif ainsi aux conditions de production, MADEC et
PERENNEC (in ROUSSELLE, 1996) ont émis I’hypothese que la vigueur de croissance n’est
pas nécessairement un caractere variétal comme cela est couramment admis (PERLA, 1999),
mais peut résulter aussi de certaines conditions du milieu ,on rappelle que notre essai est basé
sur quatre variétés caractérisant par un développement végétatif déférent d’une variété a une

autre dans les mémes conditions d’insect proof.

Les résultats de 1’analyse de la variance montrent qu’il existe des effets variété, date et
interaction variété x date trés hautement significatives pour I’ensemble des caractéres mesurés
et soumis a I’analyse (Tableau X).Un effet variété significatif suggere la présence de la
variabilité¢ génétique pour les caractéres mesurés. Un effet date significatif exprime une
vitesse de croissance appréciable. Un effet d’interaction variété x date significatif suggere que
la vitesse de croissance au fil du temps est elle-méme variable d’une variété a une autre. Des

résultats similaires sont obtenus par KECHID (2005) et BOUDERSA et BENLARIBI (2016).

Les valeurs moyennes prises par la hauteur des tiges sont variables d’une variété a une
autre. Au stade T4, la hauteur varie de 34.51 cm pour Bartina a 57.80 cm pour Spunta
(Tableau XI). Ainsi, la vitesse de croissance avec le temps et presque identique pour les
quatre variétés évaluées, elle est plutot plus rapide chez Spunta et Désirée que chez Kondor et

Bartina (Figure 11).

Les valeurs moyennes prises par le nombre de feuilles sont aussi variables d’une
variété a une autre (Tableau XI). Ainsi, le nombre et la vitesse d’apparition des feuilles
varient avec le temps (Figure 12). Globalement, on peut dire que pour I’ensemble des variétés
étudi¢es possedent un bon développement végétatif et une bonne couverture du substrat.
L’effet variété parait trés important comme le montre la figure 12. Les courbes d’évolution de
nombre de feuille sont paralleles avec le temps, jusqu’au T3 aprés I’acclimatation avec une
supériorité de la variété Désirée. A partir de ce stade les valeurs commencent a s’éloigner

pour atteindre une différence maximale globale de 29 feuilles notée au stade Tsentre les
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nombres de feuilles estimé entre V4 (Bartina) et V, (Désirée). Dans ce contexte, KECHID
(2005) a noté que les meilleures valeurs de la longueur de la tige et du nombre de feuilles sont

enregistrées chez Désirée et Spunta.

Tableau IX:Résultats de I’analyse de la variance, de la hauteur des tiges des plantules

acclimatées sous serre insect-proof.

Source de Variation | ddl | SCE ‘ CM ‘ F | )4

HT
Date 3 35019.6 11673.2 714.62 0.000
Variété 3 3836.3 1278.8 78.28 0.000
Variété x Date 9 2403.6 267.1 16.35 0.000
Erreur 208 3397.6 16.3
Total 223 44657.1

NF
Date 3 40329.2 13443.1 620.20 0.000
Variété 3 5863.7 1954.6 90.17 0.000
Variété x Date 9 4789.2 532.1 24.55 0.000
Erreur 208 4508.4 21.7
Total 223 55490.6

NR
Date 3 2189.9 729.9 404.67 0.000
Variété 3 438.3 146.1 81.00 0.000
Variété x Date 9 76.6 8.5 4.72 0.000
Erreur 208 375.2 1.8
Total 223 3080.2

ddl : Degré de liberté, SCE : Somme des carrés des écarts, CM : Carré moyen de 1’analyse de la variance, F :
Valeur observée de F, p: Probabilité¢, HT : Hauteur des tiges, NF : Nombre de feuilles, NR : Nombre de
ramifications.

BOUDERSA et BENLARIBI (2016) ont évalu¢ in vitro les variétés Spunta et Désiré
pour le stress salin a différents niveaux (0, 25, 100et 150 Mmol NaCl), avec des durées
d’exposition au stress allant de 7 a 28 jours. Ils ont conclu que la présence du NaCl dans le
milieu en faibles concentrations, n’apporte pas une influence significative sur la croissance et
développement des vitro-plants, par contre des concentrations au-dela de 100 Mmol, le
développement des deux variétés semble faible. Ces auteurs expliquent 1’effet salinité sur la
hauteur des tiges. Ils ont observé que le stress est plus accentué sur la variété Spunta que sur
la variété Désiréependant les quatre premicres semaines de 1’essai. Quant au nombre de
feuilles, les mémes auteurs notent que les deux facteurs, le temps d’incubation et la
concentration de NaCl, présentent une interaction hautement significative sur ce caractere, par

contre le facteur variété présente une interaction non significative face au stress salin.
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Pour le nombre de ramifications, les valeurs moyennes prises par ce caractére oscillent
entre 0.57 et 13.07 rameaux suivant la date d’échantillonnage et la variété (Tableau XI). Les
résultats illustrés dans la figure 13 montrent que la variété Bartina forme plus de ramifications
que les autres variétés (caractéristique variétale) pendant tout le cycle végétatif, elle est suivie
par Désirée en deuxiéme position. Spunta est classée troisieme et Kondor en derniére position.
BOUDERSA et BENLARIBI (2016) ont signalé dans leur étude une dominance de la variété
Désirée pour le nombre de ramifications dans les trois milieux de stress C0, C25, C100 (28
jours), relativement a la variété Spunta. Ce résultat confirme les résultats de la présente

contribution en 1’absence de stress.

Tableau X: Valeurs moyennes prises par la hauteur des tiges, le nombre de feuilles et de

ramification des plantules acclimatées sous serre insect-proof.

Date Variété HT NF NR
T, Vi 10.29 6.29 0.57
T, Vv, 13.14 8.79 1.93
T, \E 9.69 10.93 2.71
T, V., 9.75 11.21 3.86
Moy. T, 10.71 9.30 2.27
T, Vi 23.58 17.00 2.14
T, Vv, 22.45 23.79 3.64
T, V; 19.47 23.29 4.21
T, Vv, 18.03 18.14 6.36
Moy. T, 20.88 20.55 4.09
Ts Vi 37.62 29.86 4.64
Ts V, 32.98 41.93 6.29
Ts V3 28.34 41.93 5.86
T; \ 2 25.19 23.43 8.43
Moy. T; 31.03 34.29 6.30
Ty Vi 57.80 40.57 8.79
T, Vv, 47.72 61.43 11.93
Ty V; 38.01 44.57 8.79
T, Vv, 34.51 32.14 13.07
Moy. T, 44.51 44.68 10.64
Moy. V; 32.32 23.43 4.04
Moy. V, 29.07 33.98 5.95
Moy. V; 23.88 30.18 5.39
Moy. V, 21.87 21.23 7.93

T, :15°" jour, T,:

HT : Hauteur des tiges, NF : Nombre de feuilles, NR : Nombre de ramifications.

30°™ jour, Ts: 45"™jourT,.60°™ jour, V; : Spunta, V, : Désirée, V3 : Kondor, V, : Bartina,
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Figure 11 : Variation de la hauteur des tiges des quatre variétés évaluées sous serre insect-

proof.
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Figure 12 : Variation dunombre des feuilles des quatre variétés évaluées sous serre insect-

proof.
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Figure 13 : Variation de nombre des ramifications des quatre variétés évaluées sous serre

insect-proof.

L’¢tude des relations entre les trois variables mesurés montre la présence de
corré¢lations positives et significatives (Figure 14). Ainsi le nombre de tiges est corrélé
significativement au nombre de feuilles (r = 0.858**) et au nombre de ramifications (r =
0.735**). Ce dernier possede une liaison positive et significative au nombre de feuilles
produites par plante (r = 0.764**). Ces résultats suggerent que les variétés hautes produisent

plus de feuilles et de ramifications.

KECHID (2005) a révélé une corrélation trés hautement significative entre le nombre
de feuilles et la longueur de la tige et entre la longueur de la tige et le nombre de feuilles par
plante. Dans son expérimentation, BOUFARES (2012) a noté¢ que la longueur et le nombre de
tiges ainsi que le nombre de feuilles n’évoluent pas régulierement au cours du cycle de
développement. Ceci suggere que certaines variétés sont plus rapides et vigoureuses dans
leurs développements, ce qui est le cas avec la variété Spunta qui favorise davantage le

développement de la partie aérienne.
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Figure 14 : Régression linéaire de NF surHT (a), NR sur HT (b) et NR sur NF (c)mesurés

chez les variétés évaluées sous serre insect-proof.

3. Mesures aprés la récolte

3.1. Nombre moyen de mini-tubercules

La tubérisation est un processus physiologique réglé par plusieurs facteurs comme la
température, la photopériode et les régulateurs de croissance (SEABROOK et al., 1993 ;
KHURI et MOORBY, 1996). Ainsi, les jours longs favorisent la vigueur de la croissance et la
production de nceuds alors que les jours courts favorisent la production des mini-tubercules
avec des diamétres importants (GOPAL et al. 1997).Les valeurs moyennes de mini-tubercules

produits par plante sont illustrées dans la figure 15.

Les résultats affichent des différences entre variétés appréciables, ainsi la variété
Spunta présente les meilleures valeurs avec une moyenne globale de 5 a 6 mini-tubercules par
plante alors que Kondor exhibe les valeurs les plus faibles soit une moyenne de 2 a 3 mini-
tubercules par plante. Bartina et Désirée prennent la deuxiéme et la troisieme position,
respectivement. Ces résultats permettent de bien déceler I’effet variétal sur le rendement

moyen des plantules. SEABROOK et al.(1993) ; BIZARRI et al.(1995) ; GOPAL et al.(1997)
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démontrent que la production des microtubercules est un processusd’une dépendance

variétale.

H Kondor m Désirée M Bartina M Spunta

Variétés

o
-

2 3 4
Nombre moyen de mini-tubercules

[€,]
[e)]

Figure 15 : Nombre moyen de mini-tubercules par plante.

Des résultats similaires sont déja rapportés dans la littérature. En travaillant sur les
mémes variétés dans des conditions de laboratoire bien contrélées, KECHID (2005) a
mentionné que le nombre de mini-tubercules par vitro-plant reste identique entre tous les
traitementsavec, cependant, un nombre un peu élevé chez la variété Spunta par rapport aux
autres variétés. Cet auteur affirme que le nombre de mini-tubercule est fonction du fond
génétique et du milieu de culture. La photopériode ne semble avoir d’effet sur ce paramétre

selon le méme auteur.
3.2. Répartition des mini-tubercules par calibre

Les mini-tubercules de chaque variété sont calibrés et comptés suivant leurs grosseurs
et sont classés suivant les normes commercialisables et par la méthode la plus utilisée en

production de semence de pomme de terre.

D’aprés la figure 16,Spunta et Kondor produisent plus de tubercules dont le diameétre
est inférieur 2 10 mm que mini-tubercules de gros calibre. Cependant les variétés Bartina et

Désirée €laborent autant de mini-tubercules dont le diamétre est compris entre 15 et 20 mm.
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Figure 16 : Répartition des mini-tubercules par calibres.

Globalement, la production de mini-tubercules se répartit par variété, apres le

comptage, de la manicre suivante :

Pour la variété Bartina, les mini-tubercules issus de cette variété sont représentés a des

parts presque égaux. Le calibre 15-20 mm présente le pourcentage le plus élevé (26.22%).

Chez Spunta, les mini-tubercules produits se répartissent en six calibres a des
pourcentages différents trés variables de 3.72% a 37.75%.Le petit calibre (<10mm) est

dominant.

Pour la variété Désirée, on remarque que la répartition des mini-tubercules sur les six
calibres est presque identique a celle notée chez la variété Spunta mais avec un pourcentage
plus marqué pour le calibre 15-20mm. BOUFARES (2012) travaillé sur deux milieux de
culture hydroponiques différents, montre que la variété Désirée tubérisée relativement fort
plus que Spunta avec comme conséquence des calibres un peu plus faibles par rapport a

Spunta.

Chez Kondor, on note une répartition, cependant une répartition plus ou moins
équitablesur les calibres, relativement aux autres variétés évaluées avec une légere supériorité

du petit calibre (<10mm).

D’une facon générale, le calibre des mini-tubercules dépend du potentiel génétique et
de la qualité des vitro-plants repiqués. En effet, d’aprés les pourcentages montrés dans la

figure ci-dessus, on constate que les variétés Bartina et Kondor sont caractérisées par une
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production majoritaire des tubercules de gros calibre (>30mm), par contre, les variétés Spunta
et Désirée sont distinguées par une production d’une forte proportion des plus petits

(<10mm).

Selon KECHID (2005), le diamétre des micro-tubercules est en relation avec la
variété, le milieu de culture utilisé et la photopériode. Cet auteur a mentionné que les
meilleurs traitements photopériodiques observés sont ceux de 8 heures et de 16 heures avec
les milieux MS et MS a BAP et cela en fonction de la variété, ensuite vient le milieu MS a
Kinétine dont la meilleure photopériode est celle de 8 heures pour toutes les variétés. Selon le
méme auteur I’obscurité totale a généré les diametres les plus faibles pour toutes les variétés
et tous les typesde milieu de culture. D’aprés JOSEPH et al.(1959), la valeur optimum d’une
culture de pommes de terre dépend du niveau et de la structure du rendement (grosseur et

nombre de tubercules).
3.3. Poids moyen des mini-tubercules

Apres triage et séparation des mini-tubercules par calibre, les lots sont ensuite pesés
séparément. Les valeurs moyennes du poids d’un mini-tubercule sont présentées en figure
17.11 est évident que le poids varie d’un calibre a un autre et d’une variété a une autre. La

variété Spunta produit des mini-tubercules pesés a plus de 36 g/mt au calibre supérieur a 30

mm.
H>30 m25-30 ®m20-25 m15-20 m10-15 m<10
40
— 35
20
[}
S 30
2
g 25
2
e 20
£
5 15
T
B 10
E
5
0
Bartina Spunta Désirée Kondor
Variétés

Figure 17 :Poids Moyen d’un mini-tubercule selon le calibre.
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Dans son étude, KECHID (2005) a montré que le poids est en fonction du milieu, de la
photopériode et de la variété. Ces résultats montrent que le milieu MS présente les poids les
plus élevés a une photopériode de 8 heures pour Atlas, Désirée, Spunta et Timate et a 16
heures pour la Kondor ; par contre le milieu MS a BAP présente les meilleurs poids a 16
heures pour Atlas, Désirée et Spunta et a 8 heures pour Kondor et Timate. Ainsi, 1’obscurité
totale pour toutes les variétés et tous les milieux a donné les plus faibles poids (KECHID,

2005).
3.4. Nombre moyen de mini-tubercules par 1Kg de semences

De point de vue économique, les mini-tubercules produits ont été calibrés par les
normes commercialisables des plants. Les mini-tubercules récoltés par variété et triés par
calibre sont ensuite divisés en lots de semence d’un kilogramme (1Kg) et le nombre de mini-

tubercules de chaque lot est déterminé par comptage manuel.

Le tableau XII montre une proportion des mini-tubercules commercialisables plus
¢levée chez le petit calibre (<10mm) pour les quatre variétés. La proportion dépasse les
2000mini-tubercules dont la grande proportion est enregistrée chez la variété Bartina avec
3588mini-tubercules. Pour les autres calibres, le nombre de mini-tubercules par 1Kg de
semence est variable d’une variété¢ a I’autre. Selon KECHID (2005), le taux le plus ¢élevé de

micro-tubérisation est observé pour la variét¢ Kondor suivie de Désirée.

Tableau XI: Nombre moyen de mini-tubercules par 1 Kg de semences.

>30mm | 25-30 mm 20-25 mm 15-20 mm 10-15mm | <10 mm
Bartina 37 77 123 240 642 3588
Spunta 28 54 100 216 634 2365
Désirée 36 40 70 220 608 2216
Kondor 29 50 115 284 713 3160
Moy. variétale 32 55 102 240 650 2832

D’apres le Centre National de Controle et Certification des semences et plants
(CNCC), chaque 50 Kg de semences contiennent au moins 750 unités. Nos résultats sont

entierement compatibles avec cette réglementation.
3.5. Répartition de la production

Au cours des derni¢res années, on a pu constater que parmi les facteurs limitant
I’augmentation de la production de pommes de terre en Algérie était sans contredire le
manque d’approvisionnement en semences (surtout de saison). Nous savons tous que les

caractéristiques recherchées chez une variété en Algérie sont une productivité élevée, une
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adaptabilité supérieure aux diverses conditions de culture, une tolérance, voire une résistance

aux maladies du sol et une disponibilité en semences chaque année.

Généralement, avant de s’engager dans des investissements importants comme pour la
culture de la pomme de terre qui exige des dépenses énormes, il est nécessaire au préalable de
faire un diagnostic et d’étudier les colits économiques et les profits qu’on peut dégager ainsi

que la demande du marché.

La sociét¢é SAGRODEV produite les semences de base (G suivant un programme

établi par le Ministere de 1’ Agriculture et de Développement Rural et de la Péche (MADRP).

La variété Spunta avec 28.75% domine le programme semencier, elle demeure la
variété la plus demandée sur le marché algérien soit en multiplication, soit en consommation
vu son potentiel productif et son adaptation aux conditions du territoire algérien. Désirée avec
28.42% prend le deuxiéme rang. Bartina (25.3 %) est troisieme et Kondor (17.53%) est
derniére. Ces deux dernieres variétés sont nouvellement introduites en Algérie et leurs

productions a émergé presque durant ces derni¢res années seulement (Figure 18).

28,42

M Bartina M Spunta m Désirée M Kondor

Figure 18 : Répartition de la production de la semence Gy sur un cycle de production.

Chaque année, la SAGRODEYV inclue une nouvelle variété¢ sur les deux cycles de
production durant la campagne, cela pour confirmer [’adaptation de cette variété aux
conditions climatiques et édaphiques soit sur le territoire régional soit sur le tout le territoire

algérien.
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Conclusion

Conclusion

Compte tenu de I’intérét de la semence de pomme de terre dans les projets engagés par
les autorités nationales et qui ont pour but I’autosuffisance en ce produit, et I’amélioration de
I’offre nationale en semences, afin d’éviter aux cultivateurs d’étre confronté au probléme
d’approvisionnement en semences de qualités. Ce probléme est devenu une des principales
préoccupations des organismes producteurs et des centres de recherche qui travaillent sur

cette filiere.

Nous avons inscrit ce travail de recherche en suivant I’évolution physiologique de
quatre variétés de pommes de terre a savoir : Spunta, Désirée, Kondor et Bartina a travers une
comparaison de la production des semences de pré base (Gy) (mini-tubercules) de ces variétés,
régénérer des vitro- plant dégagés d’un milieu nutritif (MS) reconnu universellement apte a
reproduire la pomme de terre. Ces vitro-plants sont repiqués dans une serre insecte-proof a

des conditions strictement contrdlées.

Les résultats montrent qu’apres le repiquage des vitro-plants dans la serre insect-proof,
le taux de perte des plants acclimatés est €levé chez la variété Désirée (6.1%), tandis qu’il est
presque faible est égale pour les autres variétés Bartina, Kondor, Spunta il ne dépasse pas

1.75%.

Pour les caractéres morphologiques, les résultats indiquent que la longueur de tiges, le
nombre de feuilles ainsi que le nombre de ramification n’évoluent pas réguliérement au cours
du cycle de développement. Certaines variétés sont plus rapides et vigoureuses dans leurs
développements, ce qui est le cas avec la variét¢é Spunta qui favorise davantage le

développement de la partie aérienne.

Quant au rendement final, a travers la lecture de nos résultats, I’effet variété s’est
manifesté important sur la production des mini-tubercules. Le rendement obtenu par plant

varie d’une variété a une autre avec une supériorité de la variété Spunta.

Concernant la répartition des mini-tubercules sur les six calibre (>30mm, 25-30mm,
20-25mm, 15-20mm, 10-15mm, <I0mm), une bonne variation vis-a-vis le nombre, le poids et
le nombre moyenne sur 1Kg de semence des mini-tubercules, est ainsi observée. La variété
Bartina présente le nombre le trés fort de mini-tubercules de gros calibre (> 30 mm tandis que

la variété Spunta produite autant de fins mini-tubercules (< 10 mm).
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Conclusion

Les perspectives de notre étude visent a contribuer a I’enrichissement des recherches
sur I’amélioration des techniques de production de semences de pommes de terre. Comme

complément a la présente ¢tude, donc il est nécessaire de généraliser I’étude sur d’autres

variétés.
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Annexes

Annexe 01 : Normes applicables au classement provisoire des cultures destinées a la production de

plants.
CLASSEMENT
PLANTS DE PLANTS
BASE CERTIFIES

Super | Elite | Classe Classe
Elite A B

Pourcentage maximum Pieds non levés ou chétifs 7 7 8 10

a la premiére notation
Pourcentage maximum Galle verruqueuse 0 0 0 0
a chacune des (Synchytriumendobioticum)
notations Flétrissement bactérien 0 0 0 0
(Corynebacteriumsepedonicum)
Jambe noire 0 0.5 1 2
(Erwiniacarotovoravarartroseptica)
Pourcentage maximum Pieds étrangers 0.10 0.10 1 3
sur le total des Maladies a virus (1) 0.25 0.50 4
notations
Pourcentage maximum Verticilliose (Verticilliumspp.) 0.50 1 3 5
a la derniére notation Rhizoctone 5 10 10
grave (Rhizoctoniasolani)

Annexe 02 : Tolérances maximales pour les tubercules de classe Super Elite, Elite et équivalentes.

ANOMALIES TOLERANCES % SPECIFICATIONS TOLERANCE
POIDS DANS LE
CUMUL
1. Rhizoctone 6 1/20 de la surface du tubercule
2. Gale argentée 6 1/3 de la surface du tubercule
3. Pourritures seches 1 Fusariose, Alternariose, Mildiou CUMUL 6 %
et humides 0,50 % maximum chacune. Le cumul ne
Jambe noire 0,25 % maximum. concerne que les
4. Gale commune 4 1/3 de la surface du tubercule points 3 a 12
5. Gale poudreuse 0,25 1 a 2 pustules par tubercule
6. Teigne 2 Plus de 1 galerie nette ou 2 yeux
altérés

7. Taupins 4 5 piqlires par tubercule
8. Difformes 3
9. Blessures 2 Blessures graves ou blessures

1égéres non cicatrisées
10. Noircissement 5 > 5 mm de profondeur
interne (Blow)
11. Hors calibre 2
12. Terre, corps 0,5
étrangers
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Annexe 03 : Tolérances maximales pour les tubercules de classe A et B.

ANOMALIES TOLERANCES % SPECIFICATIONS TOLERANCE DANS
POIDS LE CUMUL
1. Rhizoctone 10 1/20 de la surface du
tubercule

2. Gale argentée 10 1/3 de la surface du tubercule
3. Pourritures séches 1,5 Fusariose, Alternariose, CUMUL
et humides Mildiou Le cumul ne concerne

1 % maximum chacune. que les points 3 a 12.

Jambe noire 0,25 % CLASSEA :7%
maximum, CLASSEB : 8%
4. Gale commune 6 1/3 de la surface du tubercule
5. Gale poudreuse 0,25 1 a 2 pustules par tubercule
6. Teigne 2 Plus de 1 galerie nette ou 2
yeux altérés

7. Taupins 5 5 piqires par tubercule
8. Difformes 5
9. Blessures 3 Blessures graves ou blessures

1égéres non cicatrisées
10. Noircissement 6 > 5 mm de profondeur
interne (Blow)
11. Hors calibre 2,5
12. Terre, corps 0,5

étrangers

Annexe 04.1 : Caractéristiques de la variété Spunta
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Annexe 04.2 : Caractéristiques de la variété Désirée.

Annexe 04.3 : Caractéristiques de la variét¢ Kondor.
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Annexe 04.4 : Caractéristiques de la variété Bartina.

Annexe 05: Croissance des vitro-plants apres le repiquage.

Répétitions Hauteur des tiges (cm) Nombre de feuilles Nombre de ramification
Tt |12 |13 [T4 |11 [T2 [T3 [T4 [T1 [T2 [T3 |T4
Spunta
R1 6,5 [ 10,8 | 27,2 | 56 6 12 34 40 0 1 2 4
R2 25,5 | 30 | 47,5 | 70,2 7 14 28 32 1 1 3 5
R3 16 | 28,5 | 48 68 7 12 24 38 0 2 4 7
R4 12,5 | 23,7 | 39 58 8 19 38 46 1 4 6 9
R5 13,5 | 246 | 33 | 51,5 8 21 33 42 1 3 7 12
R6 13,6 | 22,6 | 41 62 5 16 26 35 2 5 8 10
R7 7,4 | 20,9 | 25,5 | 65,8 4 13 31 37 1 2 7 9
R8 9,5 | 21,3 | 40,5 | 50,2 6 19 27 39 0 2 9 5
R9Y 4,8 | 18,5 30,3 | 49 5 18 30 41 0 2 4 6
R10 4,5 | 19,6 | 32,4 | 40,5 3 10 19 28 10 0 2 7
R11 85 | 20,3 | 34,7 | 56,8 6 21 29 36 1 3 4 8
R12 132 | 27,2 | 39 | 58,6 6 20 30 38 2 5 5 9
R13 8,5 26 42 61 8 29 36 52 2 7 10 13
R14 15 1242 | 46 | 62,9 9 26 38 47 1 2 2 6
Désirée
R1 15,7 | 20,3 | 20,8 | 36,7 6 18 23 56 2 3 5 8
R2 11,5 | 18,5 | 34,6 | 48,6 6 20 33 60 1 2 4 7
R3 134 | 19 29 50 9 19 49 78 3 6 10 14
R4 16,5 | 20 | 43,5 | 52 10 23 35 49 3 5 7 10
R5 21 38 | 49,5 | 56 13 27 48 56 1 3 7 8
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R6 16,2 | 20,3 33 40,9 11 28 39 51 3 4 10 17
R7 20 29 30 39 3 27 58 78 4 8 12 12
RS8 12,5 | 18,5 | 26,7 | 38,6 6 23 57 63 2 3 4

R9 4.5 19,7 28 30 3 18 32 48 1 2 4 6
R10 7,5 18,6 30 37 5 29 48 56 2 3 3 9
R11 5,5 21,3 | 39,6 | 42,3 5 27 51 64 0 1 4 4
R12 18,5 23 46,7 51 15 32 57 75 5 7 13 16
R13 20,3 34 50 58 16 38 42 48 4 6 10 15
R14 6,5 26,7 31 43 5 19 32 46 2 3 4

Kondor
R1 6,5 18 23,5 | 32,5 6 10 23 34 2 2 3 5
R2 13 20 293 36 15 21 32 46 6 6 8 10
R3 10,5 | 214 30 41 10 24 31 37 5 5 7 9
R4 5,9 18 23 30,7 8 19 28 36 4 5 5 8
R5 8,5 21 29,5 | 34,7 12 24 32 40 4 4 6 10
R6 13,2 26 30,5 | 38,2 22 31 41 51 6 7 8 11
R7 18 28,7 | 37,2 | 43,5 28 32 42 50 3 3 6 9
RS 8 17,8 25 33,6 9 16 26 31 5 5 8 10
R9 10 16,7 20 31,6 15 23 35 49 3 3 3 7
R10 10,5 20 31,5 | 40,8 9 19 27 38 2 3 3 6
R11 12 22,7 39 43 12 34 42 50 6 6 8 10
R12 14,5 | 27,5 41 47,5 10 36 46 50 2 3 4 5
R13 9,7 10,5 28 39 11 26 33 41 3 4 6 6
R14 8,5 16,5 24 33 10 18 26 38 2 3 4 4
Bartina

R1 8,5 12,5 20 28 9 12 17 20 4 5 6 13
R2 10,5 18 20,5 30 14 20 24 30 8 8 8 10
R3 12 19,7 24 32 13 19 22 36 5 8 9 11
R4 7,5 16,5 | 22,7 | 30,5 7 16 24 32 4 7 8 10
R5 11,7 | 20,6 31 40,5 20 31 39 44 5 6 10 18
R6 12 20,5 | 30,6 | 41,5 10 18 23 30 6 8 10 17
R7 14,2 22 32,5 | 40,5 16 20 26 28 7 8 12 18
RS8 4.6 16 20,5 29 7 17 20 26 2 2 4 8
R9 8 17,5 | 22,4 31 12 18 24 36 5 6 7 10
R10 7,5 15,5 | 28,5 32 10 15 20 27 4 7 7 9
R11 5,8 14,7 29 34,5 11 16 21 26 4 4 7 15
R12 12 20 28,7 36 10 17 23 25 3 6 6 12
R13 9,7 16 20 28 12 21 28 30 4 4 6 10
R14 17,5 | 11,2 28 40,5 15 23 28 31 7 9 12 16

Annexe 06 : Répartition des mini-tubercules selon le calibre : U : %

>30mm | 25-30 mm 20-25 mm 15-20 mm 10-15mm | <10 mm | Total

Bartina 13,72 11,05 13,78 26,22 18,95 16,28 100 %
Spunta 3,72 7,87 9,74 18,12 22,8 37,75 100 %
Désirée 3,36 7,04 11,35 34,36 15,55 28,34 100 %
Kondor 10,10 12,64 19,34 15,82 17,28 24,82 100 %
Moy

variétal 7,72 9,65 13,55 23,63 18,64 26,80 100 %
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Annexe 07 : Pois moyen d’un mini-tubercule suivant le calibre : U : g

>30mm | 25-30 mm 20-25mm | 15-20mm | 10-15mm | <10 mm
Bartina 27,15 13,04 8,15 4,15 1,55 0,27
Spunta 36,44 18,65 10,09 4,62 1,58 0,42
Désirée 27,95 25 14,35 4,51 1,64 0,45
Kondor 34,91 19,87 8,58 3,51 1,40 0,32
Moy
variétal 31,61 19,14 10,29 4,20 1,54 0,36
Annexe 08 : Nombre moyen de mini-tubercules par 1 Kg de semences.

>30 mm | 25-30 mm 20-25mm | 15-20mm | 10-15mm | <10 mm
Bartina 37 77 123 240 642 3588
Spunta 28 54 100 216 634 2 365
Désirée 36 40 70 220 608 2216
Kondor 29 50 115 284 713 3160
Moy
variétal 32 55 102 240 650 2 832

Annexe 09 : Résultat d’Analyse de la variance , hauteur des tiges, nombre de feuilles des vitro plants.

Degr. of HT HT HT NF NF NF
Freedom SS MS F SS MS F
Intercept 1| 673,0803| 673,0803| 424,5572| 1241,633 1241,633| 711,7643
Temps 21 2759647 137,9823 87,0348 232,267 116,133 66,5732
Error 27 42,8050 1,5854 47,100 1,744
Total 29| 318,7697 279,367
Annexe 10 : Résultat d’Analyse de la variance de la Hauteur des tiges.
Degr. of HT HT HT HT
Freedom SS MS F p
Intercept 1 160703,6 | 160703,6| 9838,205 0,00
Temps 3 35019,6 11673,2 714,629 0,00
Variété 3 3836,3 1278,8 78,286 0,00
Date*Variété 9 2403,6 267,1 16,350 0,00
Error 208 3397,6 16,3
Total 223 44657,1
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Annexe 11 : Résultat d’Analyse de la variance du Nombre de feuilles.

Degr. of NF NF NF NF

Freedom SS MS F P
Intercept 1 165789,4| 165789,4| 7648,830 0,00
Temps 3 40329,2 13443,1 620,207 0,00
Variété 3 5863,7 1954,6 90,175 0,00
Temps*Variété 9 4789,2 532,1 24,551 0,00
Error 208 4508,4 21,7
Total 223 55490,6

Annexe 12 : Résultat d’Analyse de la variance du Nombre de ramifications.

Degr. of NR NR NR NR

Freedom SS MS F P
Intercept 1| 7602,790| 7602,790| 4214,606| 0,000000
Temps 3| 2189978 729,993 404,671 0,000000
Variété 3 438,371 146,124 81,004 0,000000
Temps*Variété 9 76,647 8,516 4,721 0,000010
Error 208 375,214 1,804
Total 223 | 3080,210
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Résumé

La production de mini-tubercules de pommes de terre est I’étape intermédiaire classique pour
rendre possible 1’utilisation en plein champ du matériel végétal d’origine in vitro comme semences
saines, exemptes de toute infection bactérienne ou virale.Notre étude est conduite au niveau de la
sociét¢ SAGRODEYV située a Guellal (Sétif). Elle porte sur une comparaison de la Gode quatre variétés
de pomme de terre (Solanum tuberosumL.) a savoir Spunta, Désirée, Bartina et Kondor.Les mesures
d’ordre morphologique touchentles de la vigueur de croissancecomme la longueur des tiges, le nombre
de feuilles et de ramifications, alors que les mesures agronomiques portent sur le nombre et poids de
mini-tubercules produits par calibre.Les résultats obtenus indiquent que les variétés Bartina, Kondor
etSpunta présentent une bonne reprise des vitro-plants apres acclimatation avec un taux de perte réduit
relativement a la variété Désiré. Spunta est la variété la plus haute, Désiré produit plus de feuilles et
Bartina plus de ramifications. Les résultats montrent également que le rendement global mesuré par
variété est représentatif du potentiel de tubérisation des variétés. On distingue ainsi facilement que la
variété Bartina présente le nombre le plus élevé de mini-tubercules de gros calibre tandis que la variété
Spuntaposseéde le rendement le plus hautde fins mini-tubercules.

Mots-clés : Pomme de terre, Mini-tubercules, Semences, Rendement, Variété, Calibre.
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Abstract

Production of potatomini-tubersis the traditional intermediate step to growin the field the plant
material generatedin vitro as healthy seed, free from any bacterial or viral infection. Our study was
conducted at the SAGRODEV company located in Guellal (Setif). It deals with a comparison of the
Goseeds of four potato (Solanum tuberosum L.) varieties, namely Spunta, Désirée, Bartina and
Kondor. Growth vigor traits such as stem length, number of leaves and branches were measured.Other
agronomic traits relate to the number mini-tubers andtheir weight produced by size were also
determined. The results obtained indicate that Bartina, Kondor and Spunta varieties show a good
recovery of theirvitro-plants after acclimation with a relatively low loss rate as compared to Désirée.
Spunta is the highest variety; Désirée produces more leaves while Bartina exhibits greater branches.
The results show also that the overall yield measured is representative of the tuberization potential for
those varieties. It is clear to see that Bartina has the highest number of big mini-tubers size, while
Spunta is yielder in terms of the smaller ones.

Keywords: Potato, Mini-tubers, Seeds, Yield, Variety, Tuber size.



