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1. PRINCIPE GENERAL

La certification des plants de pommes de terre a pour base le réglement technique général et le reglement
technique annexe de production, du contréle et de certification des semences pris par arrété du Ministére de
IAgriculture.

Ces réglements prennent, notamment, en compte les directives de commercialisation 66/403/CEE et phy-
tosanitaire 77/93/CEE.

Des régles sont définies, en particulier, pour la multiplication des cultures (&tablissements admis au contré-
le, schéma génealogique, isolement, etc), la conservation des plants (conditions de stockage), la notation des
cultures (normes en végétation) et des lots (normes lot) pour lesquels [identité, la pureté variétale et ['état
sanitaire sont les principaux parametres.

Létat sanitaire des plants de pommes de terre est une des composantes principales de la certification, ce qui
a conduit & |'élaboration de fiches techniques pratiques présentées dans ce manuel, permettant de faire le
point sur les maladies et ravageurs pris en compte dans le contréle mais également pour d'autres organis-
mes nuisibles qui ne font pas encore |'objet d'une réglementation.

Les organismes nuisibles sont classés suivant les principes ci-dessous

- Tolérance admise : classification dans le groupe des organismes nuisibles de qualite;

- Aucune tolérance admise : classification dans le groupe des organismes nuisibles de quarantaine.
Des controles (voir tableau « normes frangaises plants de pommes de terre» ) sont appliqués pour chaque
organisme nuisible pour chacune des différentes étapes du schéma généalogique de production de plants.

Cependant, d'autres organismes nuisibles non réglementés peuvent étre pris en compte indirectement lors-
qu'ils sont, par exemple, susceptibles d'altérer la qualité germinative des plants

2. CLASSEMENT DES ORGANISMES NUISIBLES

2.1. ORGANISMES NUISIBLES DE QUALITE REGLEMENTES

Il s'agit d'organismes nuisibles pour lesquels une tolérance en vegetation et/ou sur lot est admise. Ces orga-
nismes font l'objet d'un contréle réglementaire officiel conformément a I'application du réglement technique
annexe de production contréle et certification.

La liste, ci-dessous, présente les organismes nuisibles de qualite mentionnés dans le réglement technique
annexe
+ En végétation :

- Jambe noire : Erwinia carotovora subsp. atroseptica;;

= Virus provoquant des déformations légéres ou graves des feuilles;

= Verticilliose : Verticillium sp.;

- Rhizactone : Rhizoctonia solani

+ Surlot:
Les organismes nuisibles non nommeés, responsables de:

- Pourriture seche : Gangréne, Fusariose, Mildiou;;

=51 —

= Pourriture humide : Erwinia ;

= Neécrose superficielle d'origine virale : notamment le virus YNTN.

Les organismes nuisibles responsables des affections superficielles des tubercules -
= Gale commune : Streptornyces scabies et Streptomyces sp.;

=+ Rhizoctone : Rhizoctonia solani ;

= Gale poudreuse : Spongospora subterranea ;

= Taupins : Agriotes sp.

22, ( NUISIBLES DE

|| s'agit d'organismes nuisibles pour lesquels aucune tolérance en végétation ef/ou sur lot nest admise. Ces
organismes relévent directement de la directive phytosanitaire 77/93/CEE. Leur contrdle est organisé suvant
le réglement technique annexe de production, du contréle et de certification et des conventions-cadre (du
Ministére de IAgriculture (DGAL) et du GNIS) concemant la déliviance du passeport phytosanitaire, et des
certificats phytosanitaires.

La liste ci-dessous présente les organismes de quarantaine mentionnés dans le réglement technique annexe
de production, de controle et de certification :

+ en végétation * :
- Gale verruqueuse : Synchytrium endobioticum ;
- Flétrissement bactérien : Clavibacter michiganensis sp. sepedonicus ;
- Pourriture brune : Ralstonia solanacearum ;
= Mycoplasme : Stolbur;
- Maladie bronzée de la tomate : Virus du TSWV. ou Tomato spotted wilt virus;
- Maladie vermiculaire de la pomme de terre : Ditylenchus destructor;

- Nématodes a kyste : Globodera pallida et Globodera rostochiensis.

« surlots*:
- Gale verruqueuse : Synchytrium endobioticum ;
- Pourriture brune : Ralstonia solanacearum;
- Pourriture annulaire : Clavibacter michiganensis sp. sepedonicus ;
- Mycoplasme : Stolbur;
- Nématode & galle : Meloidogyne chitwoodi et fallax;
- Nématodes a kyste : Globodera pallida et Globodera rostochiensis ;
- Maladie bronzée de la tomate: Virus du TSWV ou Tomato spotted wilt virus ;
- Doryphore : Leptinotarsa decemlineata ;

- Teigne: Phthorimaea operculella.

* pans le cas de douteux ¢ & ceux és par les nuisibles de q aités a-dessus,
des prélévements sont effectués pour analyse et identification en laboratoire.
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2.3. AUTRES ORGANISMES NUISIBLES

La présence d'autres organismes de qualité que ceux mentionnés ci-dessus n'est pas prise en compte direc-
tement mais indirectement. On peut citer, a titre d'exemple :

+ Le refus ou le déclassement d'une parcelle de multiplication pour un mauvais état cultural provoqué par
des attaques de mildiou, d'alternariose, d'insectes (chapitre 4.8 du réglement technique annexe).

+ Le refus d'un lot pour |'altération de la germination provoquée par un développement de la gale argen-
tée au niveau des yeux des tubercules.

3. NOTATION SANITAIRE DES PARCELLES DE MULTIPLICATION

3.1. CLASSEMENT SANITAIRE PROVISOIRE

Les parcelles de multiplication sont soumises & un suivi permanent des agriculteurs qui procédent & leur épu-
ration sanitaire suivant leur qualité notamment pour la mise en conformité de la parcelle avec la réglementa-
tion officielle.

A titre d'exemple, la présence de la jambe noire n'est pas admise pour le classement des plants de pommes
de terre dans les classes communautaire CE1 et super élite (SE)

Le technicien agréé SOC note la parcelle & l'occasion de visites de notations obligatoires (voir tableau «normes
francaises ») et établit une fiche de notation qui est le document officiel du contréle en végétation

Les visites réglementaires de notation sont les suivantes
- au moins 3 visites pour les plants de prébase et de base;
- al moins 2 visites pour les plants certifiés.
Cette activité de notation pendant la végétation conduit au classement sanitaire provisoire qui ne deviendra
définitif quapres les résultats de préculture afin de prendre en compte les contaminations tardives qui pour-
ralent survenir.
3.2. CLASSEMENT SANITAIRE DEFINITIF

La notation des précultures permet le classement deéfinitif des parcelles de multiplication. Il s'agit d'une nota-
tion visuelle des maladies a virus, qui est complétée pour le matériel de prébase et de base par une analyse
de laboratoire permettant de déterminer le type devirus : X, Y, EM, A, S.

4. NOTATION SANITAIRE DES LOTS

Seuls les lots ayant satisfait aux régles d'acceptation en culture et en préculture font l'objet d'un contréle en
vue de la certification (paragraphe 6.5.1 du réglement technique annexe de production, du controle et de la
certification des plants de pommes de terre).

Le contréle sanitaire présente deux parties comme il est indiqué ci-dessous :
4.]. ORGANISMES NUISIBLES DE QUALITE

Le contréle porte sur l'observation des tubercules. Dans les cas difficiles de notation, un examen d'au moins
400 tubercules pris au hasard est réalisé. Les tubercules sont lavés et classés suivant une échelle photogra-

S

Y

Pr i

Pk

i

SEHHHE

=

I
-
- W

o

7
e
u

phique pour la gale commune et le rhizoctone en fonction du tubercule de référence qui correspond a la limi-
te d'acceptation du niveau d'affection toléré, déterminé annuellement. Dans ce cas, le nombre de tubercules
atteints de gales ou de rhizoctone ne doit pas excéder 5% de tubercules contaminés au niveau supérieur du
tubercule de référence.

4.2, NUISIBLES DE C

Avant la certification des lots, des échantillons de tubercules sont prélevés pour des analyses de routine effec-
tuées par les laboratoires agréés SOC en vue de la recherche de::

« Clavibacter michiganensis sp. sepedonicus ;
* Ralstonia solanacearum ;
+ Meloidogyne chitwoodi et fallax.

Le contréle visuel porte ensuite sur 'observation des tubercules préleves pour le contrdle des organismes nui-
sibles de qualité.

Les tubercules présentant de la pourriture sont coupés transversalement afin d'observer sfil y a des symp-
tomes intemnes caractéristiques des organismes de quarantaine.

Chaque fois qu'un symptéme douteux est observé, un prélévement est immédiatement réalisé en vue d'une
analyse effectuée par le laboratoire agree SOC.

Si l'échantillon se révele douteu, une analyse de confirmation est abligatoirement effectuée par le laboratoi-
re de référence du Service de la Protection des Vegeétaux.



5. NORMES FRANCAISES

PURETE VARIETALE (3 d'impuretés en végétation et sur lot)

ETAT SANITAIRE

Organismes nuisibles de qualite

Virus traditionnels EY, X, M, S, A

Virus induisant des nécroses superficielles
tuberculaires (Y nécrogéne, etc)

Champignons

Bactéries

Pourriture humide et seche

Insectes -

" Viroide PSTV.

Virus

Champignons

Bactéries

! DIVERS (% maximum constaté sur lot)

eriedr e tefre

AUCUNE TOLERANCE ADMISE

1 1 1 1
1 3 3

AGENT RECPONSABLE ET TRANEMISSION

Vievs Y

(PoTaTO VIRUS Y= PVY)

Le vifus Y est un Potyvirus transmis par de nombreuses especes de pucerons. C'est un virus

de type non-persistant car le puceron ne peut le transmettre que dans un délai de une a

deux heures aprés son acquisition par piqire d'une plante cantaminee.

llinoculum initial pour la contamination peut provenir de plantes malades de la parcelle ou
du voisinage, de repousses infectées ou d'autres plantes hétes (tomates, tabac, .- )
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P \ieus Y NECROGENE

(Potato Virus Yntn = PVYntn) _X
PoTATO TUBER NECROTIC RINGSPOT DISEASE = PTNRD

A - -
DEsCrRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION
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(POTATO LEAF ROLL VIRUS = PLRV)

solats Yntn sont transmissibles comme les autres souches de virus Y par le plant et par
peces de pucerons. Cette maladie est présente dans la plupart des
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Vieve A

Ii;: i i (PoTATO VIRUS A = PVA) —‘
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DEscrIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

La manifestation des symptomes en végétation est différente selon qu'il s'agit d'une conta-
mination de |'année en cours ou d'une contamination de l'année précédente :
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« infection de l'année : les feuilles situées sur le sommet de la plante sont légerement "."
enroulées et pr

ent un jaur

ement (photo 1). On peut noter quelquefois une pig-
mentation pourpre en bordure.
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infection de I'année précédente : uilles de la base sont fortement enroulées et

durci
plus dr
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ois une bordure violette (phato3); le port de la plante est

oeuds sont plus courts. On constate un jaunissement et par-

plant

5 tubercules-fils restent de

T

dans les tubercules de cer-

LurTE

Utilisation de plants sains résultant de la sélection sanitaire généalogique;

Production dans un environnement favorable ;
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- Epuration des plants virosés;

ft
»

- Défanage avant maturité;

Traitements insecticides.

AGENT RESPONSABLE ET TRANIMISSION

Les pucerons sont les agents responsables de la transmission du virus A. Le virus Aest un
virus non persistant car il ne se conserve qu'une a deux heures dans le puceron devenu
immédiatement infectieux aprés une pigdre sur une plante contaminee.

En pratique, seuls les pucerons transmettent ce type de virus




Vievs X

(Potato VIrus X = PVX)
A -
DESCRIPTION DES §YMPTOMES EN VEGETATION

La manifestation des symptomes en végétation est fonction de la variété et des conditions
climatiques. Cependant lorsqu'il s'agit d'une contamination de I'année en cours, les symp-
3 I'apparition de mosaiques légéres et fugaces qui sont visibles surtout
décolorations de certaines parties de la feuille
s. Cet aspect peut étre renforcé, en disposant une
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| s'agit d'une contamination de l'année précédente, les symptomes ~
coup plus prononcés, pouvant correspondre & un gaufrage des feuilles

rillance (photo7) et de mosaique plus ou moins mar-

3 hénomen
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En cas d'infection mixte avec
nonces

U virus X ou du virus Y, les symptémes peuvent étre trés pro-
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froid et couvert pel
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- Utilisation de plants sains résultant de la sélection sanitaire généalogique;

U

production dans un environnement favorable, testage et renouvellement du plant;

épuration des plants virosés;
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- défanageavant maturité;

traitements aux huiles minérales.
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AGENT RECPONSABRLE ET TRANCMISSION
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Le virus X provoque des symptomes de type mosaique sur les pommes de terre.

ELZ La transmission du virus X dans la plante est assuree :

siz « principalement de fagon mécanique, par contact entre les plantes soumises a des
. frottements (vent, machines, hommes, animau, etc). En pratique, I'essentiel des con-
r.l_a taminations est réalisé mécaniquement lors des passages d'engins

N-.“l‘" « & un degré moindre, par les insectes lors de piglres sur la plante.
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DESCRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

qu
(photo3) et
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Utilisation de plants sains résultant de la sélection sanitaire généalogique;

Limitation des passages d’engins dans le jeune matériel (prébases);
- production dans un environnement favorable;

-+ Epuration des plants virosés.
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Vievs §

(PoTATO VIRUS S = PVS)

Feuille saine Feuille virosee

AGENT CAUSAL ET TRANSMISSION

On distingue 2 types de souches de virus S : les souches PVS® ou ordinaire: é
dues en Europe (Allemagne, Pologne, Europe centrale) et les souches andines PVS*
sées en parasites de quarantaine car provoquant des réactions beaucoup plu

Le virus S est transmissible trés facilement a la fois par contact, par [es
par exemple, et aussi par les pucerons selon un mode non-persistant (cor
Les pucerons vecteurs [es plus cites sont Aphis nasturtii et Myzt ne
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CYMPTOMES

Le virus S provoque des symptomes généralement faibles (latence), variables selon la varie-
té et la souche virale

+ éclaircissement du feuillage

enfoncement des nervures sur la face supérieure des feuilles (rugosité sensible au
toucher) (photo) ;

réduction de la taille des feuilles

extremite des folioles inclinées vers le bas

sur des variétés trés sensibles : feuilles d'aspect bronzé, taches nécrotiques; plantes
plus petites.

LurTE

Lincidence du virus S sur le rendement est faible et la lutte consiste en
=+ Utilisation de plants sains;

- Testage du plant de prébase.
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\Virvs M

(PoTaTo VirRus M = PVYM)

Plante virosée

AGENT CAUTAL ET TRANSMISSION

Le virus M appartient au meme groupe que le virus S (Carlavirus). Il est transmis parlles
pucerons selon un mode non persistant. Sa gamme d'hotes est limitée (Solanacees,

Légumineuses).
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Le virus M a une incidence limitée sur le rendement (10-20 %) et la lutte consiste
essentiellement a tester le matériel de départ et les prébases pour obtenir du plant sain.
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AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION
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Le virus du Rattle est transmis par des nématodes libres du sol, appartenant aux genres
Trichodorus et Paratrichodorus.

Ce virus est capable dinfecter prés de 400 espéces végétales cultivees (Pomme de e
Tabac, Betterave, Artichaut, ...) ou adventices (des Amaranthes aux Vesces en pa:
la Morelle noire, le Mauron, les Renouées, les Paturins, ). Il peut donc se conserver de
nombreuses années dans une parcelle contaminée.
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»J.H‘ a ‘?Giuv st ?v‘es mal transmise par le plant en général et la contamination se fait essen- 1 (POTATO MoP-Top VIRUS = PMTV)
tiellement par les mouvements de terre et le transport de graines contaminées. e “&f
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SYMPTOMES z j 3
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symptomes sur une partie du feuillage : feuilles
hes claires (presque jaunes) a contour diffus. Des arcs | e |
brillant s'observent parfois. \_l n
=
terne. Ces anneaux nécrotiques sont ge E 1 3
caucoup moins réguliéres (photo3) que celles dues E i 5
—Resp
s, assez souvent en anneau ou en arcs de !:
les renflements ou au contraire des craquelures E
e poursuivent généralement dans = !-3
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Le Rattle est essentiellement une maladie de sol et les méthodes de lutte assez limi- = ! =+
tées sont L.
N0
= Le choix de parcelles saines pour les cultures de pomme de terre, notamment % 1 -
pour les variétés trés sensibles comme Roseval, BF 15, Rosa; - x
- Le choix de variétés résistantes ou peu sensibles (Viola, Bintje, ...) pour les par- &a
celles contaminées; S !
- Les traitements nématicides des sols atteints mais le codt et la toxicité sont éleves. ! » AGENT RECPONSABLE ET TRANSMICSION
b___J—:’ Le virus du Mop-Top est transmis par un champignon du sol, Spongospora subterranea
J {ui-méme responsable de la gale poudreuse sur les tubercules ou les racines Le virus peut
| S=—s) 8 se conserver plusieurs années dans le sol a lintérieur des spores de conservation du cham
,\_L' pignon, ou sur des plantes-hotes (Solanacées, Chénopadiacees)
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Virve TSWV

ou virus des taches bronzées de la tomate
(TomATO SPOTTED WILT VIRUS)

Les zoospores du champignon, libérées par temps froid et humide, servent de vecteurs au
virus pour pénétrer dans les racines ou les tubercules. La maladie est fréquente en Europe
du nord, en sols lourds ou tourbeux.

plant porteur de symptémes ne transmet la maladie qu'a 20 a 50 % de la descendan-
ce et les recontaminations se font surtout par le sol ou le transport de terre.
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SYMPTOMES

I

« Sur feuillage : les feuilles de la base peuvent présenter des taches de couleur jaune
brillant, parfois

r sur les feuilles du sommet

r E 1t des entre-nceuds des feuilles du

ommet des plantes (photo 1)

- Sur tubercules : pi
(photo2), plus ou r
tubercule (photo3) de

d'anneaux ou de lignes
ouvent dans la chair du
Symptc

nservation. Le dévelop-
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frigo). Sur de
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- Utiliser du plant sain provenant de zones indemnes;

- Choisir des parcelles sans gale poudreuse;

nonannnNnm
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- Eviter les excés d'eau par irrigation excessive ou drainage insuffisant.
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AGENT CAUSAL ET TRANSMISTION

b

|I's'agit d'un virus de quarantaine, transmis par des insectes (thrips), qui peut &tre |
par de nombreuses plantes dont des Solanacées comme la tomate ou la pomme de terre
des Composées et de nombreuses plantes ormementales ou sauvages.

IS S8

" - 3 »one méridio-
|l se rencontre plutdt en climat chaud favorable aux thrips, &t donc plutét en zone meridio
nale de production de primeur que dans les zones de plant.

-




P.S.TV.

ou Viroide des tubercules en fuseau

o o
CYMPTOMES (POTATO SPINDLE TUBER VIROIDE : PSTV)

En végétation : lors d'infection de I'année, on constate des zones brunes et des taches
nécrotiques rondes ou en anneaux concentriques (photo1) se desséchant puis tombant.
L'attaque démarre par le sommet des plantes, avec des symptomes allant de la décolora-

tion ou chlorose du sommet (photo2) jusqu‘a la nécrose et la mort de I'apex. On peut
constater aussi des nécroses sur les tiges.

u

33
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Lors d'infection de 'année précédente, il peut y avoir nanisme des plantes, enroulement
des feuilles, frisolées et présence de taches nécrotiques (photo3).

Les lésions de TSWV ont parfois un aspect nécrosé autour d'une zone verte centrale

'F
W

Sur tubercules : déformation des tubercules, avec éclatements, craquelures et taches
sombres en surface ou sous I'épiderme. Présence parfois de taches interes de type rouille
(photo4), mais avec des anneaux parfois concentriques, associees a la pourriture.

-

it

nm w

LurTE

nm
'y

im

- Parasite de quarantaine faisant donc I'objet de mesures réglementaires ;

’
Ll

- Veiller a I'environnement (éviter le voisinage de serres de tomate) ;

!
»

- Utiliser du plant certifie.
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AGENT RESPONSABLE
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Un viroide est un organisme constitue d'une «particule» (acide nucléique du type ARN) non
protégee par une enveloppe ou capside, ce qui la différencie d'un virus.

H

A
DESCRIPTION DES SYMPTOMES

13

Iy a dans tous les cas une réduction de taille des tubercules accompagnee d'une défor-
tubercules.

mation qui confére un aspect fusiforme aux h

Dans le cas d'une souche virulente, des symptomes sur feuillage peuvent étre observes en

végétation (photo) © feuilles vert sombre, frisolees, enroulées en cuillere.
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] CroLBur

et autres Phytoplasmes
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TRANSMISSION

( PHYTOPLASMS : STOLBUR, ASTER YELLOW, PURPLE TOP, ....)

I ©

e
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Le PS.TV. est transmissible par contact et peut donc étre disséminé lors des opérations cul-
turales. Il peut également étre transmis par les pucerons, mais dans une moindre mesure.
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La lutte contre le PS.T.V, parasite de quarantaine, consiste essentiellement en une uti-
lisation de semences certifiées complétée par une épuration en végétation dans le cas
de plantes présentant des symptomes foliaires douteux.
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AGENTS RESPONSABLES ET TRANSMISSION
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On distingue actuellement 2 groupes principaux de phytoplasmes sur la pomme de terre

« les maladies du type Stolbur et du sommet pourpre (Aster yellow et Purple top)

7
g

« |es maladies du type balai de sorciere (Witches' broom)

b

Les phytoplasmes, comme le Stolbur, sont des organismes de type mycoplasmes (ou MLO),
micro-organismes voisins des bactéries mais sans parcl et non cultivable dehors d'un
organisme vivant. Le Stolbur fait partie des parasites de quarantaine de [union EUro
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Les vecteurs principaux sont des insectes de la famille des cicadelles (Macrc
lestes sp.), mais la transmission est possible aussi par une plante parasite la cu:
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GALE COMMUNE

=

| | p e

Streptomyces scabies et Streptomyces sp.
(= COMMON SCAB ET NETTED SCAB)

2 Stolbur

R

) bes

oin de plantes réservoirs (cuscute, tomate, aubergine, jusquiame, bellado-
seron des champs, etc) pour servir d'inoculum car la transmission par la semen-
ante, a la différence du balai de sorciére

e, Mais auss en Europe du Sud, au Moyen-
eloppement de la maladie est lent en cas de
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SYMPTOMES

Stulbwr ¢t aster vellow

sur feuillage :

ntation \

s (photo1),

nes feuilles, pa

i e o . s

s feuilles dre
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(photo2)
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Balay de sorciere
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Prolifération de nombi
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Sérologie, PCR (amorces universelles

>
»

du Stolbur), microscope

::.r

AGENTS RECPONSABLES ET TRANSMISSION

3
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La gale commune est provoquée par des bactéries appartenant au genre St
distingue 2 formes principales de gale commune (pustule et liege) ay

ques trés différentes : agent causal, conditions climatiques de développem:
riétale, ... qui doivent les faire considérer comme deux maladies différentes

- Destruction des vecteurs (insecticides) et plantes hotes;

7
-
mw

- Utilisation de plants certifiés.




* La gale commune en relief ou en pustules est provoquée notamment par Strep-
tomyces scabies mais aussi par d'autres espéces (S. europaeiscabies, S. stellisca-
bies, ...). Loptimum thermique de ces espéces se situe autour de 19 & 24°C.

La gale plate ou en liége est provoquée en particulier par Streptomyces reticulisca-
bies (et certaines souches de S. europaeiscabies) et a un optimum thermique de 13
a17°C

Il's'agit de bactéries appartenant aux Actinomycétes (bactéries héterotrophes qui forment
une structure filamenteuse) et vivant dans le sol
Linfection se fait par les lenticelles des tubercules, lors de la tubérisation dans le sol. Par
contre, la maladie n'évolue pas aprés la récolte

4
DEsCrRIPTION DES §YMPTOMES

Les symptomes de la gale commune se manifestent uniquement en surface des tubercules
et dépendent de divers facteurs, dont e type de souche de gale commune, la variété et les
conditions climatiques

Les symptémes sont tre:

S

+ Gale en pustules ou en relief: attaques plus profondes, avec présence de pustules
s'enfoncant en cratéres dans les tubercules (photo1).

- Gale en liége (= gale plate ou superficielle) : présence de taches liégeuses superfi-
cielles (photos 2 et3), en 1 ou non. Des symptomes sont visibles parfois sur les

racines ou les stolons et, en cas d'attaque précoce, le rendement peut étre affecté.

EUTGE

Eviter les sols légers;

Eviter les apports d'amendements calcaires juste avant la culture de pomme

de terre;

- Irriguer pour saturer le sol au moment de l'initiation des tubercules (gale
en pustule) ;

= Allonger les rotations (gale plate) ;

= Utiliser des variétés peu sensibles.

AMBE NOIRE ¢

T @ PoJRRITURE MOLLE

(Erwinia carotovora subsp. atroseptica) et

(Erwinia carotovora subsp. ptica et subsp. carotovora, Erwinia chry
(BLACKLEG = SOFT Ror)

AGENTS RECPONTABLES ET TRANSMISSION

Dans les zones tempérées, la manifestation de la maladie de la jambe noire est causee par
a bactérie Erwinia carotovora subsp.atroseptica, dont le développement est favorisé par un
climat frais et humide.

Dans les zones tropicales et subtropicales, la jambe noire peut aussi &tie provoquee par
les bactéries Erwinia carotovora subsp. carotovora et Erwinia chrysanthemi
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Le développement de la pourriture molle des tubercules est du aux bactéries Erwinia caro-
tovora susp. carotovora et subsp. atroseptica.

Les tubercules semblent assurer l'essentiel des contaminations mais le développement de
la maladie dépend largement des facteurs climatiques

A =
DESCRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

Les attaques précoces du parasite peuvent faire pourrir les tubercules-méres et provoquer
des manques a la levée.

mptéme le plus typique est l'apparition du phénoméne de jambe noire (photo 1) c'est-
e une pourriture noire plus ou moins humide de la base des tiges (et parfois des
racines), due au développement bactérien. Les tissus se ramollissent et la mauvaise ali-
mentation en eau de la plante peut entrainer un flétrissement du feuillage (photo2), ainsi
qu'un jaunissement et un enroulement des feuilles (photo3) qui rend trés nets les symp-
tomes sur les plantes fortement touchées. Les conditions humides et fraiches favorisent la
bactérie mais les symptémes s'expriment souvent mieux aprés un déficit hydrique.

Erwinia chrysanthemi provc

en conditions plus chaudes un flétrissement et une pourri-

ture brune a noire de l'intérieur des tiges (photo4).

4
DEsCcrIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

Les sympt6émes sur tubercules se ¢ par des pourritures molles interes démar-
rant souvent du stolon. La b
bord d

tent rapidemen

tissus du tubercule qui deviennent spon-

eur claire, brunit ensuite (photo5). D'autres organismes
et entrainent la formation d‘odeurs nauséabondes

gieux et la pourriture, d'

saprophytes se surajou
et de mucosités

Lors d'excés d'eau en terre ou en stockage, on peut observer des pourritures lenticellaires
(photo6)

LuTTE

- Eliminer en végétation l'ensemble des plantes présentant des symptomes
(épurations) ;

Eviter de blesser les tubercules lors des manipulations car elles constituent
des portes d'entrée pour les bactéries ;

- Conserver en conditions aérées et seches a basse température;

- Proscrire le trempage et la coupe des plants. Bien sécher apres les traitements
contre la fusariose et le rhizoctone.
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B = PourriTUuRE BRUNE

Ralstonia solanacearum, anciennement dénommée
Pseudomonas ou Burkholderia solanacearum
(BROWN ROT = BACTERIAL WILT)

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION

L'agent responsable de la pourriture brune est la bactérie Ralstonia solanacearum (ancien-
nement dénommée Pseudomonas ou Burkholderia solanacearum). Cette bactérie se ren-
contre dans toutes les régions chaudes & tempérées du monde car J'optimum thermique
des souches varient entre 25 et 30°C.

La bactérie Ralstonia solanacearum se conserve dans le sol ot elle peut survivre plusieurs
années mais aussi sur d'autres plantes hétes, appartenant aux Solanacées (tomate, morel-
le, poivron, aubergine, tabac, ...) ou non.
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€ par les racines et se propage par le systtme vasculaire; elle est dissé-

Imgation ou par le plant

O A s
ESCRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

sont pas toujours tres apparents. On peut parfois:

(photo1), encore vert, plus ou moins rapides selon la

ment est limité aux périodes chaudes de la

aliser (photo2)

t y avoir suintem

nt d'un exsudat bactérien apres avoir

A
DEsCRIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

plique la d

ouler

Lumre

Il s'agit d‘une bactérie de quarantaine (aucune tolérance n‘est admise), particuliére-
ment dangereuse, pour laquelle on ne dispose pas de moyen direct de lutte.
Lutilisation de plant certifié, ayant fait 'objet de controles au champ et en laboratoire,
reste la meilleure garantie.
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M PourkITURE ANNULAIRE

Clavibacter michi is subsp. sepedonicu:

(RING ROT)

AGENT RECPONSABRLE ET TRANSMISSION

La bactérie Clavibacter michiganensis subp. sepedonicus (anciennement dénommée Cory-
nebacterium sepedonicum) est 'agent responsable du flétrissement bactérien en végetation
et de la pourriture annulaire sur les tubercules.

Cette bactérie peut survivre facilement sur les déchets de plantes, sur les outils agricoles
(récolte et conditionnement) et dans tous les types de locaux. Elle est également transm
se par le plant.




\:dwu se developpe plutét par temps frais et humide et est donc surtout préoccupan-
1s des zones comme |'Europe du nord, le Canada ou les pays de I'Est

A - -
DESCRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

oujours trés apparents. Toutefois, on peut noter,
lage (photo) qui se produit assez tardive-
des nécroses du feuillage, a la di
pagne pas d'une décoloration de I'enser

écolorées entre les nervures.

A
DEsCcrIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

provena

Des attz

LuTTE

Ce parasite est classé de quarantaine et fait ['objet de mesures de lutte obligatoire.

Lutilisation de plant certifié — ayant subi des contréles sanitaires — reste la meilleure
garantie.
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ALTERNARIOSE

Alternaria solani et Alternaria alternata
(EARLY BLIGHT)

N

AGENTS RESPONSABLES ET TRANSMISSION

L'alternariose est provoquée par les champignons Alternaria solani et A. alternat
La maladie provoque surtout des dégats en climat continental, chaud et sec, ma
tuée en culture irguee.

I'alternariose est favorisée par la sénescence des plantes et des conditions climatiqu

precises

« température élevée (20-25°C) et rosee pendant la nuit pour permettre linfection,

+ altemance de périodes humides et ensoleillées pour la formation des ¢
sporulation.

La dispersion des spores est assurée par le vent et les éclaboussures de pluie:




DARTROSE

Colletotrichum coccodes
(BLack Dor)

]

DESCRIPTION DES §YMPTOMES

« Sur feuilles : taches nécrotiques, bien délimitées, de tallle variable, situees plutét sur
les feuilles du bas; présence d'anneaux concentriques sur les taches importantes
(photo1).

- Sur tubercules : pourritures brunes & noires, trés séches, assez typiques, avec une
dépression (photo2).

LuTTrE
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- De nombreux fongicides antimildiou (mancozébe, chlorothalonil, fluazinam, ...)
sont aussi efficaces sur l'alternaria;
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- Eviter les stress accélérant la sénescence des plantes.
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Gale argentee = Dartrose

¥

AGENT RECPONSABLE ET TRANSMISSION

-
2
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Le champignon Colletotrichum coccades est ['agent responsable de la dartrose. Loptimum
thermique de ce champignon se situe entre 25 et 30°C, ce qui expligue son développe-
mement plus important au cours des étés chauds.

Les sources de contamination sent, essentiellement, les déchets vegetaux de pommes de
terre et tomates, ainsi que les microsclérotes portés par les tubercules.
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A
DESCRIPTION DES §YMPTOMES EN VEGETATION

Les symptomes en végétation apparaissent de maniére sporadique et se manifestent sur-
tout lors d'étés chauds en provoquant un jaunissement, un enroulement vers le haut puis
un dessechement des tiges.

En fin de végétation, les parties souterraines de la plante présentent des attaques typi-
ques (photo1) : destruction précoce des racines, décollement de I'enveloppe des racines et
formation de nombreuses ponctuations noires assez grosses (microsclérotes).

2
DESCRIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

On note des lésions sur les tubercules dues a l'attaque du champignon : apparition de pla-
ges grises ternes sur lesquelles orment des fructificatio
soies) (photo2) plus grosses que dal
ponctuations = conidiphores de gale
rotes de dartrose) ; parfois, il y a

(microsclérotes porteurs de
as de |a gale argentée (photo 3: & gauche fines
entée et & droite grosses ponctuations = microsclé-

8

nfoncements plus ou moins nets avec une pourriture

des tissus sous-jacents.

[LUTRRE

Lintérét économique de la lutte contre la dartrose reste a démontrer mais il peut étre
préconisé pour limiter les attaques de dartrose de:

- respecter une rotation d'au moins 3 ans;
- utiliser du plant sain;

éviter les stress notamment hydriques (fumure et irrigation adaptée) ;

traiter le plant avec un fongicide approprié ;

récolter suffisamment tot et bien sécher ensuite.
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o FusAarioge

Fusarium roseum var. sambucinum et F. solani var. coeruleum , Fusarium sp.
(DRY ROTS)

4|

I =

Fusariose Gangrene

AGENTS RECPONSABLES ET TRANSMISSION

La pauriture séche (fusariose) des tubercules est provoquée par des champignons du genre
Fusarium (notamment Fusarium roseum var, sambucinum et Fusarium solani var. coeru-
leum). Cette maladie peut exceptionnellement étre observée des la récolte mais générale-
ment, elle se manifeste en cours de conservation, provoquant la destruction du tubercule

L
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PR 20 GALE ARGENTEE

ot

Helminthosporium solani
(SILVER SCURF)

44

Le tubercule et la terre contaminés véhiculent le champignon et sont ses vecteurs de pro-
agation ; grace a sa forme de conservation, les chlamydospores, le champignon peut aussi
conserver dans les locaux de conservation et sur le matériel.

isarium peuvent se multiplier et se conserver dans le sol constituant un réservoir d'ino-
culum primaire.

Les températures optimales pour l'infection des tubercules sont de |'ordre de 15 a 25°C
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A
DEscriPTION DES SYMPTOMES SuR TUBERCULES

)

En sul
qu'a présenter des s
(phota 1)

3 coupe du tubercule montre une pourriture marron qui se développe vers linterieur
(photo2) ol des cavités intemnes tapissées de mycélium apparaissent. Le tubercule peut se
dessécher progressivement jusqu'a donner un tubercule « momifi€» de consistance dure.
En conditions humides, par contr
des pourritures molles

Les pourritures fusar
que celles provoqué

urface, les tissus t

e dépriment (déshydratation), pouvant aller jus-
\centriques, parfois omées de coussinets mycéliens blanchatres

ouchés brunissent

I

3 o )
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es attaques bactériennes se surajoutent et provoquent

e
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e

nnes (photo3 : tubercule de gauche) sont généralement moins séches

par le Phoma, de type «coup de pout

(tubercule de

roite)
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Eviter de blesser les tubercules lors des manipulations;

E
B

Récolter dans un délai de trois & quatre semaines apres le défanage;

- Eliminer les tubercules porteurs de pourritures ;

Gale argentée Dartrose

- Bien sécher les tubercules & la récolte et favoriser la cicatrisation des blessures;

Traiter peu de temps aprés la récolte avec un fongicide a base de thiabendazole +
imazalil pour contréler toutes les souches;

- Hygiéne générale de I'exploitation (lavage et désinfection des locaux et matériel, AGENT RECPONSABLE ET TRANIMISSION

élimination des déchets, ...).

= crrisdE
La gale argentée est due au champignan Helminthosparium solani. La transmission d

wre dans le
parasite est assuree essentiellement par les tubercules contamines; il pourrait vivre dans le
sol pendant une: période de quelques mois

La contamination a lieu principalement au champ mais est aussi possible en conservation

—




EEEE GALE POUDREUSE

Spongospora subterranea
(POWDERY 5CAB)

2
DESCrRIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

es, argentées qui sont bien visibles pour les =
(photo 7). Ces plages s'étendent et se couvrent

ions du champignon ou conidiophores portant =¥

a pel bles et ils se manifesteront surtout
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'humidité sont favorables.

Le
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(photo2)

fonc
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e |a photo 3)
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Diverses mesures permettent de limiter I'extension de la gale argentée sans toutefois
empécher complétement son développement :

- Récolter dés que le périderme des tubercules est suffisamment formé;

=
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Bien sécher les plants & la récolte;

U

Conserver dans de bonnes conditions de stockage (basse température et humi-
dité limitée), et limiter les phénoménes de condensation en sortie de frigo;

T TN TT

Utiliser du plant sain;

3

Traiter le plant avec des fongicides efficaces (spécialités a base de mancozébe en
particulier).
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(S !’ﬁ AGENT RECPONSABLE ET TRANIMISSION
N
b=k ; - .
La gale poudreuse est due au champignon Spongospora subterraned qut s nstalle sur les
[ ] 2/, } tubercules de pomme de terre
I_ Les basses tempeératures et la présence d'eau sont les facteurs favorables a so
| S ] pement. Ce champignon peut subsister plusieurs années dans le sol, m
contamination se fait par les tubercules infecteés
(-2
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L'attaque du Spongospora subterranea peut également porter sur les racines et les stolons.
ampignon peut étre l'agent du virus du Mop-top, responsable de nécroses internes du

cule

A
DESCRIPTION DES SYMPTOMES CUR RACINES

Formation de char

ur les racines, blancs d'abord puis qui brunissent ensuite (photo 7).

2
DESCRIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

Le champignon Spangosport
provoque des pustu
rité (photo3)
contenant des ballonnet

erranea s'installe sous ['épiderme des tubercules o il

e a matu-

poudreuse
de la gale poudreu-
se correspondent & de norr ubercules, entou-

Jermi

rées de morceaux d'éj

Un examen au microscope de ermet de s'assi

diagnostic.

LuTrTE

En raison du développement limité de cette maladie sur le territoire francais, la lutte
consiste surtout a utiliser du plant sain et dans les zones a risque a avoir de longues
rotations (au moins 5 ans) et & drainer les parcelles humides .

Des fongicides sont utilisés en traitement de plant ou de sol dans les pays concernés
(Ecosse, Scandinavie, ...).
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PR 2 (ALLE VERRUQUEUSE

Synchytrium endobioticum
(BLACK WART)

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION

La galle verruqueuse est une maladie grave de la pomme de terre provoquee par un cham

pignon primitif: Synchytrium endobioticum.

Les spores liberees par les tumeurs peuvent se conserver de nombreuses années (jusqua
30 années) dans le sol, saus forme enkystee

Les attaques sont particulierement severes en climat froid et humide.

et
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GANGRENE
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o . E { Phoma exigua var. exigua et var. foveata
2 l &J, (GANGRENE)
- Eg ¥
es tumeurs, dues a la prolifération des cellules, de taille trés variable (quelques mm a la
taille du poing), se développent au niveau & §
« des lenticelles ‘
terraines de tiges b ¥
B [ |
nt principalement en-dessous du niveau du sol (photo1), quoiqu‘en i__!
s observer sur les parties aériennes &
acines a la différence de la gale poudreuse ou E .-g
s, noircissent par la suite (photo2) et libérent une poudre t !3:
rdir si elles sont exposées a la lumiére (photo3) l
La maladie peut évoluer en co E i
E EZ
LutTe =
51!3
Fi-lez

Parasite de quarantaine faisant I'objet de mesures de lutte obligatoire (interdiction
de culture, restriction des importations de zones infestées, ...) ;

i
T

- Emploi de plant sain;

Utilisation de variétés résistantes;

mTmnm

- Pas de lutte chimique efficace.

T

AGENTS RECPONSABLES ET TRANIMISSION

it

;

La gangréne est une pourriture séche du tubercule qui est principalement provoquée par le
champignon Phoma exigua var. foveata (plus agressive) mais aussi par P var. exigua
Ce champignon se conserverait dans e sol en saprophyte. La terre contaminee adhére
au tubercule va senvir a la propagation du champignon gul pénétre par les blessures
sionnées au tubercule lors de la récolte et du conditionnement.

- Les locaux de conservation et le matériel peuvent &tre aussi des sources de contamination
lri Les basses températures, immédiatement apres la récolte ou le conditionnement, fav

hs

n 7
=imie
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o le développement du Phoma & partir des blessures des tubercules, dans la mesure ou
- ralentissent la cicatrisation des blessures.
|
3
3 ...‘Il:
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Phytophthora infestans

A o
DEccrIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION (LATE BLIGHT)

Les attaques en v

étation passent souvent inapercues et ne provoquent qu'un jaunisse-
€ du feuillage. Des pycnides noires peuvent apparaitre a la base des tiges en
tation ou apres le défanage

ment prématur

fin de

[

L
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B
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A
DESCRIPTION DES SYMPTOMES SUR TURERCULES

cées en dépression donnant des taches en

tuées au niveau de bles

des yeux,

(photo 1) qui
lenticelles ou du talon

che, de couleur brun-fo

(photo3)

5 (photo2), ol
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Le Phoma est un parasite de blessure, et les méthodes de lutte comprennent
les mesures suivantes :

™
g

"l;
e

- Récolter dans les 3-4 semaines aprés le défanage;

Limiter les blessures aux tubercules lors des manipulations (récolte,
conditionnement, ...) ;

irzr

= Eliminer les tubercules infectés;

Ventiler les lots de pomme de terre a la récolte pour favoriser la cicatrisation
des blessures;

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION

Eviter les températures basses (brutales) immeédiatement aprés la récolte
et le conditionnement;

i3
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Le mildiou de la pomme de terre est provoque par un champignon Phytophthora infestans
appartenant a la classe des Phycomycetes, famille des Pythiacees ' )
Les facteurs favorables au mildiou sont notamment des températures de l'ordre de 1 7-20°C
une forte humidité et une végétation dense .

ens
"R L

Traiter peu de temps aprés la récolte avec un fongicide efficace (imazalil + thia-
bendazole).

7




A -
DESCRIPTION DES §YMPTOMES EN VEGETATION

On observe sur le feuillage I'apparition de petites taches décolorees qui brunissent et sont
entourées d'un halo jaune sur la face supérieure des feuilles (photo1). A la face inférieure,
en conditions humides, les fructifications du champignon (conidiophores et conidies) appa-
raissent sur le pourtour des taches et donnent un feutrage blanc caractéristique. La multi-
plication du nombre de taches, leur extension puis leur desséchement peut conduire rapi-
dement a la destruction du feuillage (photo2)

Sur les tiges (photo3) et les bouquets terminaux (photo4), des taches brunes, parfois necro-
tiques, sont souvent observées, porteuses aussi de fructifications, par temps humide.

A
DESCRIPTION DES SYMPTOMES §UR TUBERCULES

Extérieurement, les tubercules atteints présentent des tache
leur brune ou gris bleudtre qui peuvent étre un peu deprir
Une coupe du tubercule montre de:
vent s'étendre vers le centre du tub

au contour mal défini, de cou-
es (photo5)

zones marbrées de couleur rouille en surface qui peu-
le (photo6).

D'autres pathogénes peuvent ensuite se développer et provoquer des pourritures humides
si la récolte est mal séchée.

er

(VR AS

Dans tous les cas, la lutte doit étre préventive : utilisation de plants sains, destruction
des tas de déchets, bon buttage et protection fongicide assurée jusqu‘au défanage.

Il existe de nombreux produits efficaces contre le mildiou : produits a base de cuivre
(risque de phytotoxicité), fongicides de contact (manébe, mancozébe, fluazinam, ...),
fongicides pénétrants (cymoxanil), diffusants (dimétomorph, propamocarbe) ou sys-
témiques (métalaxyl, oxadyxil).

L'application des produits doit étre raisonnée en fonction du type de risque épide-
mique (avertissements), du risque de résistance a certains fongicides et de la sensi-
bilité variétale.
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QocPORIOSE

Polyscytalum pustulans
(SKIN SPOT)

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISTION

L'oosporiose st provoquee par un champignon Polyscytalum (anciennement Oospora)
pustulans qui se rencontre dans les régions froides et humides de culture de la pomme de
terre, comme la Grande-Bretagne ou la Scandinavie, notamment dans les sols lourds
l'infection peut provenir du sol ou du plant




DEscRIPTION DES §YMPTOMES

» Sur tubercules : petites pustules sombres de 0,5 a 4 mm de diametre qui se

Dp a

soit de fagon isolée (photo1), soit en grou-
er (photo2). Ces pustules proéminente:
on (photo3). Le tissu

S et
anneau en deépress

apidement

ant les premiéres s

de conservation si le

et fendillées, res

autour des yeux, em-

LurTE

- Emploi de plant sain;
- Rotation des cultures;

- Récolte précoce et séchage efficace.

S

-Ahi
L]

m o oo

gl i o

T T N T T TN T MM mE®FEmE
T

T
T

PyrHiALES

Pythium spp. et Phytophthora erythroseptica
(LEAK ET PINK ROT)

Pourriture aqueuse
(Pythium)

Pourriture rose
(Phytophtora erythroseptica)

[N}

:AGENT( RECPONSABLES ET TRANIMISSION

nt susceptibles de prov

Différents champignons comycétes, de la famille des Pythiales, s
quer des pourritures molles de tubercules
+ des Pythium, notamment P. ultimum, agent de |a pourriture aqueuse
Phytophthora erythroseptica, agent de la pourriture rose.
Ces champignons ont en commun de se conserver plusieurs années dans le
nécessiter une forte humidité pour se développer

-




BEEE == RHIZOCTONE BRUN

Les Pythiums se développent plutét en conditions chaudes et humides, en particulier lors
conditions orageuses au moment de la récolte et pénétrent par les blessures, alors que
la Pourriture rose a un optimum thermique moins élevé.

Rhizoctonia solani
(BLACK SCURF = STEM CANKER)

2
DESCRIPTION DES SYMPTOMES

* Pythium : pourriture humide grise au départ, puis brunissant au contact de [‘air. La tex-

ture des i

sus atteints est relativement fluide, voire crémeuse et les tissus sains et mala-
ont nettemes

éparés. Les symptomes peuvent évoluer tant que le séchage n'est
suffisant (photo 1)

« P. erythroseptica (photo2) : pourriture des tubercules démarrant souvent au talon, avec

5 f t, a linténieur, des zones atteintes de couleur rose sepa-
liseré noiratre. Les tissus deviennent élastiques mais res-
tent cohérents 4 la différence des pourritures bactériennes. A la coupe, les zones rosées

rées des zones saines par

noirci

nten 1 heure.

LurTE

-» Emploi de plant sain;

=

-> Rotation des cultures;

T

-» Séchage rapide de la récolte et bonne ventilation en conservation;;

g

- Drainage éventuel des parcelles.

TTT MM
o

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION

4

Le rhizoctone brun est provoqué par un champignon Rhizoctonia solani, gui se d
& partir des sclérotes noirs fixés sur le tubercule-meére ou présents dans le sol. Ce
constituent la forme de conservation du champignon
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A e
DEcCrRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

En début de végeétation, lorsque les conditions climatiques sont défavorables (froid, humi-
dité) l'attaque de Rhizoctonia solani se traduit par des levées irréguliéres ou tardives des
plantes : les germes enterrés, les stolons et les radicelles présentent des taches brunes pro-
fondes (photo 1) qui entrainent leur mort ou des retards de croissance.

Pendant la période de végétation, les plantes contaminées présentent un port dressé et on
bserver  |'aisselle des feuilles la présence de petits tubercules aériens (photo2)
vation de plantes arrachées montre sur les parties infectées des zones nécrosées bru-
ches. En conditions humides, un manchon mycélien blanchatre peut s'y dévelop-
per au niveau du sol (phato3).

Le rhizoctone se traduit aussi par un enroulement et un jaunissement du feuillage (photo4),
un aspect chétif des plantes et une tubérisation groupée a la base de la tige.

4%
DESCRIPTION DES SYMPTOMES SUR TUBERCULES

Les tubercules contami

portent & la surface de petits amas noirs trés durs, appelés sclé-
bercules lavés (photo5).

intes sont petits, difformes, anguleux et parfois avec des
a gale commune (photo6). Dans certains cas, on peut observer

rotes, qui sont trés visibl
Les tubercule
desquamations rappelant
ses lenticulaires ou des

des néci bouchons liégeux («dry core ).

Rhizoctone violet R. crocorum, se rencontre parfois en sol humide
e (photo7).

Un champignon voisin, le

aprés certaines cultur mme la be

[EVTRE

Utilisation de plant sain;

L

A

Rotations longues;

Plantation en sol réchauffé et bien prépare ;

- Délai défanage — récolte pas trop long;

Utilisation de fongicides en traitement de plant, occasionnellement du sol :
Monceren (pencycuron), Dithane (mancozébe), lota (flutolanil), Oscar, ..
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CCLEROTINIOSE

Sclerotinia sclerotiorum
(WHITE MOLD = STALK BREAK)

AGENT RESPONSABLE ET TRANSMISSION

La pourriture du collet ou sclérotiniose est causee principalement par le champignon
Sclerotinia scleratiorum, et plus rarement par S. minor.

La maladie se développe surtout en climat froid, avec des alternances de périodes seches
et pluvieuses, apres des cultures sensibles comme le colza ou les proteagineux

.




=
|

)

\/ELT:C:LL:O(E

Verticillium dalhiae et V. alboatrum
(VERTICILLIUM WILT)

T m
b
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A
DEscrIPTION DES §YMPTOMES

iR
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* En végétation : pourriture de la ba
(photo 1) S

preé:

les tiges, recouvertes d'un mycélium blanchatre
ssent et dépérissent. On peut noter souvent la
lintérieur des tiges (photo2).

* Sur tubercules : pourriture assez rare, démarrant du talon, avec présence de sclérotes 3 i\.‘
iveau de la pourriture(photo3) e e |

=
| = 4
LurTE E=%
ER

=» Eviter le retour trop fréquent de cultures sensibles dans la rotation et limiter les E I
attaques de Sclérotinia dans ces cultures; [
= Eviter les excés d'azote. E %
F,J.-'el
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AGQNT( RECPONSABLES ET TRANIMISSION

Deux espéces principales de champignon du genre Verticillium (Verticillium da:
boatrum) sont responsables de la maladie de la verticilliose sur pomme de terre
Certaines espéces persistent sur des mauvaises herbes, sur les restes de vegetaux ou sur
d'autres cultures.

l'inoculum provient du sol, de I'eau d'irrigation ou de ruissellement.

linfection peut se produire par les racines, les blessures et les germes.

-
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Globodera rostochiensis et Globodera pallida _‘
(POTATO CYST NEMATODES)

A it
DESCRIPTION DES SYMPTOMES EN VEGETATION

Les symptémes en végétation s'expriment tardivement : dans un premier temps, il y a jau-
nissement des feuilles suivi par un flétrissement du feuillage qui se généralise ensuite a I'en-
semble de la plante (photo1). Les feuilles flétries brunissent, tombent ou restent fixées a la
tige qui conserve une couleur verte

Dans certains cas, le jaunissement ou le flétrissement peut ne concerner qu'un coté de la
feullle, de la tige ou de la plante (photo2).

En coupant la base des tiges atteintes, on observe généralement une coloration brunatre
des vaisseaux.

Sur les tiges mortes, on peut noter la présence de petits sclérotes noirs ou de mycélium sui-
vant |'espéce de champignon.

Les tubercules atteints présentent des taches brunes au niveau de |'anneau vasculaire (pho-
to3), pouvant évoluer en cavités

Les yeux peuvent présenter parfois des nécroses rose-brun.

LuTtTE

La verticilliose reste marginale sous nos climats et ne justifie pas a elle seule les
meéthodes de lutte conseillées qui sont :

-+ Rotation minimale de 3 ans entre les cultures de solanacées;
=+ Epuration;
- Utilisation de plants certifiés;

-» Traitement fongicide avant plantation.

AGENTS RESPONSABLES

Ce sont des Nématades ou vers de trés petite taille (< 1 mm) visibles a l'oeil nu pendant
la végétation sous forme de petites boules attachées aux racines de la plante. La couleur de
ces boules est jaune chez Globodera rostochiensis, blanche chez Globodera pallida
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& ‘l'\“ F Meloidogyne sp.

(ROOT-KNOT NEMATODES)

DESCRIPTION DES YMPTOMES

e végétation, la présence de nématodes a kystes sur la parcelle se traduit
ones plus ou mains circulaires, & végétation faible (photo1)
dans ces foyers pendant la tubérisation (photo2) montre
sence des femelles blanches ou jaunes (photo3) et de kys-

Pendant la période
D /

| &
CONSERVATION ET TRANSMISSION -
L
ET
e la transformation a femelle aprés la fécondation. Il peut renfe &a
(photo5) et il t essentiel qui assure la conservation = .
d'une paroi tr E
CONSerVe pendant 5
20 ans dans nos EJ_
De petite taille il s E I
parcelle & [ 1% =4
pouV. l-
R o=
| -“i'_
LuTTE E=2
= !'Ji

"

i

Ces parasites sont classés de quarantaine et doivent faire I'objet de mesures de lutte
obligatoire.

Aucune méthode de lutte curative n'étant fiable a 100%, ce sont des méthodes pro-
phylactiques qui doivent étre respectées : planter en parcelle indemne (ou testée), uti-
liser des semences certifiées, respecter des rotations longues (4 ans minimum), elimi-
ner les repousses dans les parcelles,

i

AGENTS RECPONSABLES ET TRANSMISEION

{
|

7
e

plusieurs espéces de nématodes a galle du genre Meloidogyne peuvent provoquer @
gats sur pomme de terre (baisse de rendement, déformations externes, nt
Certaines espéces de Meloidogyne sont trés courantes en pays chauds, depuis le
méditerranéen jusqu'aux tropiques : M. arenaria, M. javanica, M. incognita

De nombreuses variétés de tout type sont résistantes 4 G. rostochiensis (possibilité de
dommages mais pas de formation de kystes). Quelques variétés féculiéres portent la
double résistance (G. rostochiensis et G. pallida).

o

D'autres sont plus adaptées aux conditions méditerranéennes et tempérées : M. hapla,

M. chitwoodi et M. fallax.
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s néma sont transmis par les tubercules de pomme de terre, avec ou sans symp-
oute plante er

acinee (tomate, laitue, etc). lls sont extrémement polypha-

t sur de nombreuses cultures (betterav

arotte, céréales, ray-grass,
). En outre, M. chitwood] et M. fallax se déve-
onc tres difficiles a éradiquer

A
CYMPTOMES

+ Sur plantes : nanisme

« Sur racines : galles (photo1).

« Sur tubercules :

A lintérieur des tubercules, on peut observe

masses blancha-

odes et leurs ma

tres gélatineuses et translucides
1'ceufs adhé (photo3)

wvent évoluer ultérieurement en taches rougeatres internes (photo4)

stion de ['espéce ne peut se faire quler it

M. chitwoodi et M. fallax sont classés parasites de quarantaine.
La lutte difficile en raison de la gamme d'hétes trés étendue associe :

= Le choix de plants sains et le contréle des introductions en provenance des zones
touchées;

= Des plantations précoces car la maladie se développe surtout en conditions chau-
des (arriére-saison) ;

Des traitements nématicides en cas de fortes infestations ;

= Un vide sanitaire sans culture d'un ou deux ans ou une culture de céréale en pre-
sence de M. arenaria, M. javanica et M. incognita ;

- Aucune variété de pomme de terre n'est résistante. Mais d'autres plantes sont ré-
sistantes a M. arenaria, M. javanica et M. incognita (tomate possédant le géne M)
et peuvent étre utilisées avec succés dans la rotation.
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BEEE = NEMATODES LiBRES

Ditylenchus dipsaci et Ditylenchus destructor
(STEM AND BULB NEMATODES & POTATO ROT NEMATODES)

AGENTS RECPONSABLES

Ce sont des Nématodes ou vers de tres petite taille, ne formant pas
sibles a l'oeil nu tout au long de leur cycle de deévelopper
phages se développant sur de nombreuses plantes cultive

dones ou dicotylédones,
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DorYPHORE

Leptinotarsa decemlineata
(COLORADO BEETLE)

iy
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i

T

A
DEsCcrIPTION DES SYMPTOMES

=
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e

e

Ditylenchus dipsaci se dé

ppe sur les feuilles, tiges et tubercules de la plante. La crois-
tubercules attaqués présentent des taches brunes.

u

xclusivement sur les parties souterraines de la plante.

tubercule a partir des stolons, des lenticelles et des yeux:

1 de végétation. A la récolte des lésions
hes brunes. En coupe les tissus sous-
spongieux (photo). Les taches grandissent et |'‘évolution
du tubercule.
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ode hiverne ¢ ous form arves et

Le nemat

d'o

ufs qui s
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LurTE

Ditylenchus destructor est classé parasite de quarantaine.

La lutte contre ces nématodes passe par :

N

-+ Elimination des adventices et des repousses ;

- Rotations longues (4 ans minimum) ;

ST

T

- Désinfection du sol a I'aide de produits chimiques (dibromure d'éthylene, métam-
sodium).

g

AGENT RESPONSABLE

{
1

L
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Le Doryphare est un petit coléoptere de 10 a 12 mm, jaune rougedtre avec plusieurs ta
noires sur le thorax et cinq bandes noires sur les élytres (photo 1)

L'adulte pond des oeufs de couleur jaune (photo2) en amas sur la face inférieure des fet
La larve légerement incurvée de couleur jaune 4 orangée, porte une double rang
taches noires sur le coté de 'abdomen (photo3)
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CYCLE EVOLUTIF DU DORYPHORE

Eré

AUTOMNE PRINTEMPS ': AUTOMNE! PRINTEMPS
|
i
i
|
insectes de e A insectes insectes de
printemps | printemps
|

insectes
‘ : hivernants

Les larves comme

sommet de la plante. Leur c

forte infes

LuTTE

- Eviter d'effectuer des facons culturales au moment ot les larves cherchent & péné-
trer dans le sol (été) ce qui faciliterait leur enfouissement ;

Traitement chimique généralisé. Les larves sont facilement tuées par la plupart des
insecticides mais les adultes sont trés résistants.

De nombreux insecticides homologués vis a vis des pucerons présentent également
une efficacité contre le doryphore.
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TAUP:N{

Agriotes sp.
(WIREWORMS)

AGENTS RECPONSABRLES

Les espéces les plus couramment rencontrées en France appartiennent au genre Agriotes
A, obscurus, A. sputator et A. lineatus

Le taupin est un petit coléoptére de 6 a 12 mm de longueur dont la couleur v
brillant au brun noirétre (photos 1 & 3).

Le qycle évolutif s'étale sur 5 années,

On note généralement deux remontees annuelles, I'une au printemps, {'au

(S
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Phthorimea opercullella
(TUBER MOTH)

CYCLE EVOLUTIF DES AGRIOTES

acannée

5t année 1 année

J‘

L33

eSS

DECRIPTION DES §YMPTOMES

Et
e
e
e |
|
A
LuTTE ==
A
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Effectuer des facons culturales au moment de la ponte (les oeufs et les jeunes
larves sont trés sensibles a la sécheresse) ;

- Traitement du sol en plein ou en localisé dans la raie de plantation avec un insec-
ticide du sol autorisé pour cet usage;

ol

AGENT RECPONSABLE ET TRANSMISSION

L4l

- Lutte dans la rotation sur les autres plantes sensibles (mais, tournesol, betterave, ...)

[l

La teigne de la pomme de terre est un parasite important dans les régions chaudes notany
ment sur le pourtour méditerranéen

l'adulte est un petit papillon gris de 10-15 mm d'envergure, avec des ailes frangées, qu
pond des oeufs dans les tiges, les germes, les tubercules ou dans le sol

Une génération compléte dure de 20 a 30 jours (4 30°C) et il peut y avoir jusqu'a 10-12
generations par an.
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B DEcorDRES PHYSIOLOGIQUES

(PHYSIOLOGICAL DISORDERS)

!

nt en moyenne 8 jours aprés la ponte. Le développement larvaire dure

appara
jours en conditions favorables ( températures autour de 25°C). Des pupes sont alors for-

es feuilles ou les murs des locaux de conservation. ces

s tubercu

3u bout d'une semaine

meées sur les

!

|
«

pupes liberent des adult

> dev de préférence sur la pomme de terre et le tabac mais on peut aussi

PP

sur d'autres Sola

JUVEr St tomate, aubergine, morelle, = '
==

A -
CYMPTOMES k r‘

=

+ Sur feuillage

mines pouvant a

de

pétioles par perforations et forage

en surface,

Sur tubercule :

de sc

ns les tubercules, tapi s de fil 1%
térieur. D'autres pathogenes

peL

ntrainer des pourritures de tubercules

LuTTE

isiriririr

t

FURURTR N

Destruction des tubercules contaminés; ‘

- Rotations longues;

)

s Eviter les sols soufflés, crevassés, ... favorables aux pontes dans les tubercules;
-» Récolte précoce;
- Désinfection des locaux;

- Traitements insecticides en végétation.

L
A

g

Divers désordres physiologiques, dont l'origine n'est pas parasitaire, peuvent &tre provoques
par les conditions d'environnement et de nutrition. |ls sont parfois associes a

d'agents pathogénes intervenant dans un deuxiéme temps, i les conditions sont favora

7

7

TEYEY S

”

Boulage : (premature tuber formation)

Formation de tubercules fils & partir d'un tubercule mére sans développement foliaire (pho-
tos 1&2). Le boulage résulte d'une mauvaise consefvation ou d'une conservation trop longue
La plantation & température basse ou |'égermage répete favorisent ce phénoméne, i€ aussi 8
la sensibilité variétale a l'incubation

w T
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EIET DEcorDRES PHYSIOLOGIQUES

(PHYSIOLOGICAL DISORDERS)

“u

Enroulement des germes : (coiled sprouts)

1 7
-

s de plantation de tubercules fortement germés dans un sol froid, ce qui est notamment
le cas en primeur, on observe parfois une non-émergence ou des retards a la levée dus a
une croissance anormale des germes (en anneaux notamment). Ces conditions favorisent

8

attaques de rhizoctone sur les germes.

4l
«

¥,

P cr vitrosité :
(second growth, tuber cracks, glassy tubers)

Pr
Ll

L}

litions de culture alternant une période de cul-
pendant laquelle la croissance des tubercules est bloquée suivie d'un

ou irrigation) favorable a la croissance rapide des plantes

e tubercules se produisent alors lors du redémarrage de la croissance

bercules difformes, en diabolos, excroissances, fi

ssures ou fentes de croissance, ... (photo3).
us les plus anciens peut se transformer en
t translucide,

|'amidon

vitreuy, se liqu

ant parfois et

sont géné

te repart des parties non touché

Sur tubercule : |
tubercule
de gel partiel, on

plutét

périphé

ockage & basse ter
lativement longue. Dans ce cas, il peut y avoir

ire (voi-

a germination es marquages sur le tubercule (nécrose et parfois

de la peau) (photo4)

apparaitre lors d'une mise en stockage brutale
a peau fine (photo5)

®

Dégats dus a la chaleur : (sunscald) Taches de rouille : (Internal rust spot)

Les tubercules exposés pendant plusieurs heures, au champ ou ultérieurement, au soleil et

En coupe, la chair du tubercule est ponctuée de taches ou points de couleur « marron-rouille s

= |
= |
4 une forte température prennent un «coup de chaud» et les tubercules présentent un 1 (photo$). La maladie peut étre confondue avec le mildiou ou avec le virus du rattle
¥
3

N N A M oM PN N O] MO OO OO oEm T

c un bruniss nt des tissus sous-jacents. Les tissus superficiels Contrairement au mildiou, lextérieur du tubercule ne présente aucun symptéme, et les taches
ne communiquent pas avec |'épiderme.
Le phénomene est lié a une sensibilité variétale, conjuguee aux conditions climatiques.

aspect métallique, av

ces tubercules se conservent mal

chent e b
s fortes chaleurs peuvent aussi provoquer le ceeur noir et la filosité des germes

e m

Dégats dus a I'excés d'eau (lenticellose) : (enlarged lenticels) Ceeur brun et ceeur creux : (brown center and hallow heart)

Ces deux problemes physiologiques intemes au tubercule semblent assez liés car le

creux est précédé du coeur brun chez certaines variétés, comme Russet burbank. ou
ubérisation

Des conditions de forte humidité du sol pendant plusieurs jours favorisent un agrandisse- b

ticelles sur les tubercules

ment des qui déprécie I'aspect de la récolte et favorise la péné- S

tration d'agents de pourriture Les facteurs impliqués seralent des basses temperatures apres l'initiation de la t




(£15°C pendant 5 a 7 jours) ainsi qu'une humidité importante (80-85%) qui détruiraient
les cellules de la moelle. Ensuite, une croissance lente et réguliere favoriserait le caeur brun
alors qu'une croissance rapide serait favorable au cceur creux

Le cceur brun débute par une tache nécrotique marron au centre du tubercule qui peut
s'agrandir et présenter aussi une fissure.

Dans le cas du ceeur creux (photo 7), une cavité longitudinale, plus ou moins grande, se forme
au centre des tubercules les plus gros, avec parfois une forme en croix. Les parois de cette
cavité brunissent et un liége cicatriciel se forme. Le cosur creux est un phénomeéne variétal
|ié aux conditions climatiques favorables au grossissement rapide des tubercules (forte ali-
mentation en eau et en azote, faible densite, ...).

Cceeur noir : (blackheart)

Le ceeur noir (photo 8) se produit dans le cas d'un manque d'oxygéne nécessaire a la res-
piration des tubercules. |l est lié a un

mauvaise conservation ou a une période prolongee
sans oxygéne (frigo ou conteneur mal aéré) associée ou/non & un stockage a la chaleur ou
au cor

Il est parfois associé & la prése
cule, provoquées par l'asphyxie des

ites taches brunes déprimées en surface du tuber-
enouvellement d'air insuffisant.

Noircissement interne : (blasckspot & bruise damage)

Le noircissement interne se car

srise par la présence de taches gris-bleu (taches cendrées),
(photo9). Cett
par les endommagements du tubercule (les taches
une compression des tis-

loration, due & la transformation de la

juste sous la peau des tubercu
tyrosine en mélanine, est pr

2t est souvent assocl
est favorisé par la sensibilité vaniétale, la teneur

apparaissant 1a 3 jours

sus sous-jacents. Le noi
che ou dessechement en conservation), la

en matiére séche (récolte apre

ires basses (moins de 10°C) ou une fertilisa-

manipulation des tubercules & des tempéra

tion déséquilibrée.

Rosissement de la chair : (pink discoloration of the flesh)

L'apparition d'une coloration rose a violacée de la chair, sous forme de marbrures (photo10),
st un phénomene qui se rencontre
sur certaines varie és & peau jaune (Record). Cette
pigmentation, non toxique et due a des anthocyanes, est favorisée par différents facteurs

néralement localisées dans la moelle des tubercules,

és, comme Roseval mais aussi des varie

« | lumiére : les tubercules situés pres de la surface du sol sont plus atteints;
. l'alternance de nuits fraiches et de jours chauds;

« un sol sec ou riche en azote

Verdissement : (greening)

Le verdissement de la peau des tubercules est provoqué par la lumiére qui permet la syn-
these de chlorophylle mais aussi de substances alcaloides toxiques comme la solanine.
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BB DEGATS DE TRAITEMENTS

(CHEMICAL DAMAGES)

Des traitements mal appliqués peuvent avoir des consequences plus ou moins graves sur
les cultures de pomme de terre avec parfois des répercussions sur la descendance de la
culture, ce qui implique de les prendre en considération lors de l'inspection et des notations
des cultures




Dégdts d'herbicides : (herbicides damages)

rbicides s'observent généralement sur le feuillage
Lorsque les d ont dus a |'herbicide utilisé sur la culture de pommes de terre, les
souvent caracterises par un jaunissement de |'extrémité des premigres

puis d'un marquage des feuilles de la base (nervures blanches)

mes sont

ptol

pres la le

COR

te aux AL

(photo 1).

=nt) est plus ou moins forte selon les
la levée des plantes et des conditions cli-
d'herbicides.

vant d'une culture voisine, peu
observent que sur la végétation de
t difforme (photo2). Les feuilles
tiges
ques semaines plus tard

lose (résidu de

lantes issu

out traitement chimigue problemes

ptible mais, en pratique,

mes sont ontreés

princi

UX PrC
« Traitement Fungaflor TZ (photo8) :

ventuelles, baisses de rendement,

Dépressions a la surfa s tubercules, pourritures

retards a la |

essuyage apres le traitement ou & un

Ce mang

traitement Mes, ou Immatures.
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ent de 'anneau vasculaire, favorisé par un défanage

wdraté, par forte chaleur ou fin de journée.
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BIF"  DEGATC DE TRAITEMENTS

(CHEMICAL DAMAGES)

- Traitement antigerminatif au CIPC (photo10) :

Présence de zones proéminentes brunes en surface
On observe ces symptomes lors d'application du CIPC sur tubercules humides
fraichement récoltés (moins de 2 semaines)

- Traitement de plant :

Des manques ou retard & la levée, baisse de rendement, plantes chetive
parfois aprés des tratements de plant au printemps contre le rhizoct
Cette phytotoxicité s'observe notamment pour les traitements liquides
vals ressuyage et parfois une remise en frigo trop rapide.

L
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st PrinciPALES MGTHODE( b€ pETECTION
UTILISARLES POUR LES DH’FGLEMT( PATHOGENE( c:‘rEr

Virus

ViIrRUS Y ELISA (sérum INRA-FNPPPT)
VIRUS Y NECROGENE PCR
VIRUS DE L'ENROULEMENT ELISA (sérum INRA-FNPPPT)
Virus A ELISA (sérum INRA-FNPPPT)
ViRUS X ELISA (sérum INRA-FNPPPT)
VIrUS S ELISA

E Virus M ELISA
VIRUS DU RATTLE PCR
VirRus bu Mop-Top ELISA-PCR
ViRUS DU TSWV ELISA

- 'J-; - Viroide

“:2 " VIROIDE DES TUBERCULES EN FUSEAU Hybridation moléculaire ou Electrophorese PAGE
-

sy S Mycoplasmes
n }m ycop
. ‘: - STOLBUR ET AUTRES MLO ELISA, indexage
-
Bactéries

GALE COMMUNE visuel, PCR

JAMBE NOIRE ELISA, PCR, isolement

POURRITURE BRUNE immunofluorescence (sérum INRA-FNPPPT), PCR

POURRITURE ANNULAIRE immunoflucrescence (sérum INRA-FNPPPT), PCR

—oR=



Champignons

ALTERNARIOSE
DARTROSE
FUSARIOSE

GALE ARGENTEE
GALE POUDREUSE
GALLE VERRUQUEUSE
GANGRENE
Mitpiou
O0SPORIOSE
RHIZOCTONE BRUN
SCLEROTINIOSE

VERTICILLIOSE

Nématodes

Insectes

NEMATODES A KYSTE
NEMATODES A GALLE

NEMATODES LIBRES

DORYPHORE
TAUPINS

TEIGNE

A. solani

C. coccodes
Fusarium

H. solani

S. subterranea
S. endobioticum
Phoma

P infestans

P. pustulans

R. solani

S. sclerotiorum

Verticillium

Globodera
Meloidogyne

Ditylenchus

L. decemlineata
Agriotes

P. opercullela

visuel, isolernent
visuel, isolement
visuel, isolement
visuel, isolement
visuel, ELISA, PCR
visuel

isolement
isolement

visuel

visuel, isolement
visuel, isolement

visuel, isalement

extraction-+visuel
visuel (microscope)

extr-+visuel (microscope)

visuel
visuel

visuel

AbrEccES UTILES

Pour plus d'informations sur la réglementation technique concemant les plants de pomme de terre ou sur les
maladies et ravageurs de cette culture, les organismes suivants peuvent étre consultés :

Group ional P i | des et Plants

Service Officiel de Contréle (GNIS-SOC)

44, rue du Louvre — 75001 PARIS

téléphone: 01 42 33 51 12 — télécopie : 01 40 28 40 16 — mel: gniscontact@gnis.fr

Fédératil ionale des Prod de Plants de Pomme de terre
9, rue d'Athénes — 75009 PaRiS
téléphone : 01 40 82 18 70 — télécopie : 01 40 82 18 71 — mél: tgokelaere@europostorg

EPR Bretagne: Bretagne Plants
Roudouhir - 29460 HANVEC
téléphone : 02 98 21 97 00 — télécopie: 02 98 21 97 08 — mél: bretplants@wanadoo.fr

EPR Nord: Comité Nord
Station «La Pigache» — avenue Frangois Mitterrand — 62217 BEAURAINS
téléphone : 03 21 60 46 60 — télécopie: 03 21 60 46 62 — mel: comitenordplant@terre-netr

EPR Centre Sud : GROCEP
Station de Lavergne — BP 3 — 87370 LAURIERE
téléphone: 05 55 71 49 95 — télécopie: 05 55 71 51 61

Institut National de la Recherche Agronomique: Unité de Recherche en Protection des Plantes Bio3P
Domaine de la Motte — BP 35327 — 35653 RENNES-LE-RHEU

+ Maladies virales - téléphone : 02 23 48 51 83 — télécopie: 02 23 48 51 80 — mél: kerlan@rennes inra.fr

+ Maladies fongiques - téléphone : 02 23 48 51 79 — télécopie: idem — mél: andrivon@rennes.inra.fr

+ Nématodes - téléphone: 02 23 48 51 59 — télécopie: 02 23 48 51 50 — mél: mugniery@rennes.nia fr
Station de Quarantaine Pomme de terre

Domaine de la motte — BP 29 — 35653 Le RHEU
téléphone: 02 23 48 51 15 — télécopie: 02 23 48 51 19 — mél: sqpdt@agriculture. gouvfr

ey
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« FNPPPT — Paris

« BRETAGNE-PLANTS — Hanvec

« CoMmITE NORD — Beaurains

+ GROCEP — Lavergne

« INRA PATHOLOGIE — Rennes-Le-Rheu

. INRA Z0OLOGIE — Rennes-Le-Rheu

« STATION DE QUARANTAINE DE LA POMME DE TERRE — Rennes-Le-Rheu
« LABORATOIRES DU SERVICE DE LA PROTECTION DES VEGETAUX — Angers et Rennes
- INSTITUT TECHNIQUE DE LA POMME DE TERRE — Boigneville

+ CIP — Péerou

« CAZELLES — Suisse

- WiLsoN — Australie

» RIECKMAN — Allemagne
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