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RESUME

Cette étude a été menée en serre pour évaluet kffdeux types d’insecticides sur la mycorhization
et le développement de deux variétés de pomme rde t&ida et Atlas). Les insecticides carbofuran et
chlorpyriphos-éthyl, respectivement systémiquesattacts, ont été appliqués au sol a différentadest
d’inoculation du champignofGlomus mossead.e pourcentage de mycorhization, la biomassemge, le
nombre et le calibre des minitubercules ont étduégaaprés 60 jours de culture. L'application dibofuran
ou du chlorpyriphos-éthyl 21 jours avant ou apréso¢ulation du champignon induit une diminution
significative du pourcentage de colonisation mymeimne chez toutes les deux variétés. Cependatte ce
baisse est plus importante avec les traitement$ndecticide de contact aprés inoculation et diesicticide
systémique effectué avant inoculation. Cette terela®st répercutée sur la biomasse aérienne enfine
des minitubercules. Le calibre des minituberculésgnte une variabilité de réponse selon la vadéigomme
de terre et le type d'insecticide. Ce travail a perde déterminer le moment compatible de 'inodalade
Glomus mosseaavec I'application des insecticides au sol chez/liétés Aidat Atlas de la pomme de terre.
© 2013 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION de 9 916 541,87 USD (DH, 2012). Cette
La pomme de terre est 'une des plus dépendance vis-a-vis de [I'extérieur est
importantes cultures a travers le monde accentuée par une accessibilité tardive des
(Kashyap et Panda, 2003). Elle est parmi les semences par les producteurs locaux; ceci
principaux  produits végétaux pouvant réduisant en méme temps la période de
permettre de lutter contre la pauvreté dans le production locale. Ces semences sont souvent
monde. Dans les pays en développement, sa de qualité moyenne (viroses), de choix
production a plus que doublé au cours des 15 variétal limité et sont vendues chéres (35% du
dernieres années (Lutaladio et Prakash, 2010). prix de revient). A cela s'ajoute, malgré
Au Sénégal chaque année quelques 60 l'usage abusif des pesticides, I'envahissement
000 tonnes de pomme de terre de d'un cortége de pathogénes pendant le semis
consommation sont importées pour une valeur des tubercules: nématodes, bactéries,
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champignons et virus (Stevenson et al., 2001).
Fort de ces constats, une production de
semences de pomme de terre par
multiplication in vitro ou micropropagation
est mise au point. Cette méthode permet
d’'assurer la permanence génétique (Diéme et
al., 2011) et d'obtenir en peu de temps
plusieurs générations de vitroplants exempts
de toute contamination (Ranalli, 1997; Ndiaye
et al, 2005). Cependant, ces vitroplants
passent nécessairement par une acclimatation
en serre, avant leur transfert aux champs.
Durant cette phase, ils subissent l'effet des
stress  physiologiques et pathologiques
(Sidikou et al., 2002). Pour améliorer la
capacité de résistance a ces stress, une
inoculation de ces Vvitroplants par les
champignons mycorhiziens arbusculaires est
préconisée pendant l'acclimatation (Niemira
et al.,, 1995). La mycorhization arbusculaire
aide a surmonter les chocs lors de la
transplantation (Carlos et al., 2008) a apporter
une meilleure nutrition hydrominérale et a
réduire les maladies racinaires grace a des
changements considérables des mécanismes
de défense de I'héte (Guenoune et al., 2001;
Dalpé, 2005).

Les effets des pesticides sur les
champignons mycorhiziens ont été étudiés par
de nombreux auteurs (Menge, 1982; Trappe et
al., 1984). Cependant, peu de travaux se sont
intéressés a l'effet du mode d'action des
insecticides sur I'établissement de Ila
mycorhization.

L'objectif de cette étude est dévaluer
limpact des deux types  d'insecticides,
couramment utilisés au Sénégal, sur la pomme
de terre associée a une souche de champignon
mycorhizien arbusculair€&lomus mosseae

MATERIEL ET METHODES
Le matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de
tubercules de pomme de terre de deux
variétés, Atlas et Aida, importées de
GERMICOPA SA. (Quimper France). Ces
variétés s'adaptent bien aux conditions agro-
climatiques du Sénégal.
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Pour lever la dormance, 10 tubercules
de calibre 28-35 mm de chaque variété sont
trempés dans une solution d'acide
gibbérellique & 18 M pendant 10 min (Bryan,
1990). Puis, ils sont retirés de la solution,
séchés et placés dans une enceinte étanche,
obscure et bien aérée a 25 °C jusqu'a la
germination.

Aprés de germination, les germes de 1
a 2 cm de hauteur sont prélevés délicatement
des tubercules a l'aide de scalpel stérile et
sont obturés a leurs extrémités en les
plongeant dans un bain de paraffine liquéfié a
40 °C. Une désinfection des germes est
effectuée sous une hdte a flux laminaire.
D’abord, ils sont plongés dans de l'eau
distillée avec 20 gouttes Tween 80 pendant 10
mn, ensuite ils subissent un prétrempage de 10
secondes dans de l'alcool & 70 °C avant de les
mettre dans une solution de chlorure
mercurique (HgG) a 0,1% pendant 10 mn.
Aprés désinfection, les germes, essuyés et
récupérés sur papier Whatman stérilisé, sont
découpés  aseptiquement en  bouture
mononodale avant leur mise en cultireitro
sur milieu Murashige et Skoog (Murashige et
Skoog, 1962). Ce milieu, solidifié a I'agar (8
g.I"), est dépourvu de régulateurs de
croissance et son pH est ajusté a 5,9 avant
stérilisation a I'autoclave 120 °C pendant 30
min. Les germes sont ensemencés dans des
tubes de verres (22x150 mm) contenant
chacun 15 ml du milieu de culture tout en
respectant la polarité apico-basale originelle.
Les tubes de cultures sont placés dans une
chambre de culture (température 28 °C,
photopériode 16 h de jour, lintensité
lumineuse 101,4 pmolesfs?®, I'humidité
relative 55%). Au bout de 4 semaines de
culture, les explants constitués sont découpés
en autant de boutures uninodales (3 a 7) et
repiquées dans des bocaux d'une capacité de
660 ml en utilisant le méme milieu de culture
a raison de 50 ml par bocal. Les vitroplants
agés de 10 jours et mesurant environ 7cm sont
utilisés comme matériel végétal.
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Le matériel fongique

Le matériel fongique appartient a la
collection du Laboratoire de Biotechnologies
des Champignons de I'Université Cheikh Anta
DIOP de Dakar. Il s’agit d'une souche de
champignon mycorhizien arbusculaomus
mosseadNicolson et Gerd. ; Gerd. et Trappe
DAOM 227 131). La souche est
préalablement multipliée en serre dans des
pots contenant du sable grossier de plage
stérilisé en utilisant comme plante piége le
mais Zea mays Les plantes sont ensuite
régulierement arrosées a la capacité au champ
et recoivent en plus tous les 15 jours 100 ml
d’une solution nutritive de Long Ashton.

Les pesticides utilisés

Deux pesticidegFuradan et Spiphor)
couramment utilisés dans la culture de la
pomme de terre au Sénégal sont testés
(Tableau 1).
Conduite de la culture et
expérimental

L'étude est conduite en serre pendant 3
mois. Le substrat de culture est un sol de
Sangalkam, r dont les caractéristiques
physico-chimiques sont : argile 5,4% ; limon
5,8% ; sable 89% ; carbone 0,3% ; azote total
0,02% ; potassium total 333,5 ppm; phosphore
total 41,4 ppm; phosphore assimilable 2,1
ppm; calcium 1,03 ppm; magnésium 0,3
ppm et pH (HO) 6,0. Le substrat est stérilisé
a l'autoclave, 120 °C pendant 2 h et mis dans
des pots a raison de 1 kg par pot. Un arrosage
est effectué 48 heures avant le repiquage a la
capacité au champ Les vitroplants des deux
variétés (Aida et Atlas) de pomme de terre
sont transplantés en raison d’'un plant par pot.

dispositif

Le matériel fongique et les insecticides
sont appliqués le®ljour de la transplantation
des plants (jt) ou 21 jours apres la
transplantation (jat.). Le dispositif
expérimental est complétement randomisé
avec dix répétitions par traitement. Les
traitements suivants sont effectués:

TO = témoin ;T1= Glomus mosseaseul f'

jt.; T2 = Glomus mossea¥” jt. + carbofuran
21 jat.; T3= carbofuran 1 jt. + Glomus
mossea@] jat.; T4=Glomus mosseaE" jt. +
chlorpyriphos-éthyl 21 jat.; T5
chlorpyriphos-éthyl 4 jt. + Glomus mosseae
21 jat.

Chaque plant de pomme de terre a
inoculer, recoit 20 g d’inoculum. L'inoculum
est placé dans le substrat de culture a 2 ou 3
cm de profondeur au contact du systeme
racinaire.

Les pesticides testés sont incorporés au
substrat selon les concentrations indiquées
dans le Tableau 1.

Parametres mesurés

Aprés 60 jours de culture, les racines
prélevées, sont éclaircies au KOH 10% et
colorées au bleu Trypan selon la technique de
Philips et Hayman (1970) avant de les
observer a la loupe. Le pourcentage de
mycorhization des racines est déterminé selon
la méthode Gridline Intersect de
Giovannetti et Mosse (1980). Un test de
viabilité des propagules mycorhiziens est
effectué en trempant les spores dans un
colorant vital MTT, 3-(4,5-diméthylthiazol-2-
y1)-2,5 diphényltétrazolium bromide, selon
les conditions décrites par An et Hendrix
(1988).

« »

Tableau 1 : Caractéristiques des pesticides utilisés.

Pesticides Famille Propriété Matiere active (g/kg) Mode Concentration
d’action (a/l)
Furadan 5G Carbamates insecticides, Carbofuran systémique 0,2
nématicides 50
Spiphor 5% Organophosphorés  insecticides Chlorpygsgithyl Contact 0,2
50
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La biomasse aérienne est séchée pendant 48 hdes racines de pomme de terre. Ces mémes

a I'étuve a 80 °C, afin de déterminer le poids

sec grace a une balance de précision de
marque Sartorius (portée Max de 3100 g). Le

nombre de minitubercules par plant est évalué
par comptage. Le calibre des minitubercules

par plantest mesuré a l'aide d'un pied a

coulisse.

Analyse statistique

L'analyse des variances est faite grace
au logiciel XLStat Pro 2011 (version 13.2,
AddinSoft®) et les comparaisons entre les
moyennes ont été faites selon le test de
Fischer LSD au seuil de 5%.

RESULTATS
La mycorhization

Le traitementGlomus mosseaseul,
montre des pourcentages de mycorhization
significativement élevés chez les deux variétés
Atlas et Aida avec respectivement 79,4% et
62% de racines mycorhizées comparés aux
témoins (0%). Cette colonisation racinaire des
plants est constituée d’hyphes intraracinaires,
de vésicules et d'arbuscules. L'utilisation du
colorant vital MTT a révélé une grande
viabilité des propagules observées (en
moyenne 80%) quel que soit le produit
phytosanitaire appliqué.

Nos résultats montrent que tous les
traitements d'insecticides testés réduisent
significativement la mycorhization des deux
variétés Atlas et Aida (Figure 1). Cette baisse
varie en fonction de la date d’application et du
mode d’'action du produit chimique par
rapport au stade de mycorhization.

En effet, [linsecticide systémique
appliqué au sol a 21 jours avant I'inoculation
du Glomus mosseaeentraine une baisse
significative du pourcentage de mycorhization
comparé a son traitement effectué a 21 jours
aprées inoculation.

Avec linsecticide de contact, c'est le
traitement effectué 21 jours aprées inoculation
qui entraine une réduction significative du
pourcentage la colonisation mycorhizienne
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tendances sont observées chez les deux
variétés de pomme de terre Aida et Atlas
(Figure 1).

Développement végétal et production de
minitubercules

Nos résultats montrent que le
traitement Glomus mosseagseul comparé au
témoin entraine une amélioration
significativement de la biomasse aérienne, du
nombre et du calibre des minitubercules des
deux variétés de pomme de terre.

Par contre, I'application du carbofuran
ou chlorpyriphos entraine une variation de
comportement des variétés de la pomme de
terre.

Chez la variété Atlas

Le carbofuran appliqué a 21 jours avant
ou apres inoculation des plants, entraine une
baisse significative de la biomasse aérienne
comparée a celle des plants mycorhizés sur sol
sans insecticide. Avec le chlorpyriphos, seul
le traitement effectué 21 jours aprés
inoculation  réduit significativement la
biomasse et le nombre de minitubercules.

Le calibre des minitubercules ne
présente pas de différence significative entre
le traitement T1 (G.mosseaeseul) et T5
(chlorpyriphos-éthyl 1 jt. + Glomus mosseae
21 jat). Il est cependant noté une baisse de
celui-ci, chez les plants traités avec le
carbofuran (Tableau 2).

Chez la variété Aida

Tous les traitements d’'insecticides sauf
celui du chlorpyriphos avant inoculation,
réduisent la biomasse et le nombre et le
calibre des minitubercules. Cette réduction est
plus accentuée avec Iapplication de
l'insecticide systémique a 21 jours avant
inoculation. Il n'y pas de difféerence
significative du traitement chlorpyriphos
avant inoculation sur le calibre des
minitubercules (Tableau 2).
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Tableau 2 : Effet de deux insecticides sur la biomasse aérietfmemombre et la calibre des
minitubercules de deux variétés de Pomme de t8okaum aethiopicujinoculé par Gmosseae.

Traitements Variétés de Solanum aethiopicum
Atlas Aida
Biomasse Nombre de Calibre Biomasse  Nombre de Calibre
aérienne minitubercule minitubercule  aérienne minitubercule minitubercule
(mg) (cm) (mg) (cm)

TO 502.00d 1.02c 1.85¢c 489.89f 1.05e 1.92c
T1 707,20a 2.72a 2.75b 720.00a 3.47a 3.62a
T2 633.80b 2.33a 3.36ab 553.80d 2.56¢ 2.70b
T3 17.70bc 1.56b 2.99ab 501.20e 1.89d 2.55b
T4 597.40c 1.60b 3.03ab 663.70c 2.14d 2.82b
T5 683.80a 2.73a 3.55a 699.80b 2.96b 3.80a

Pour une méme variété et sur une méme colonneyalesirs suivies par la méme lettre ne sont pasfisigtivement
différentes au seuil de probabilité P< 0,05 (TesFischer LSD). TO = témoinrl= Glomus mosseaseul ' jt. ;
T2 =Glomus mossedE' jt. + carbofuran 21 jat. T3 = carbofurafi’ ji. + Glomus mossed®l jat. ; T4 =Glomus mossedt"

jt. + chlorpyriphos-éthyl 21 jat. T5 = chlorpyriphos-éthyl ®Ljt. + Glomus mossea2l jat. (jt.) : jour de la transplantation
des plants ; (jat.) : jour aprés la transplantation

pourcentage de mycorhization
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Les barres surmontées de la méme lettre ne sostgraicativement différentes au seuil de 5 % sédétest Fischer LSD.
TO = témoin ;T1= Glomus mosseaseul T jt.; T2 = Glomus mossea€'jt. + carbofuran 21 jat. T3= carbofurafi jt. +
Glomus mossea®l jat. ; T4=Glomus mosseaE' jt. + chlorpyriphos-éthyl 21 jat. T5 = chlorpyrips+éthyl £’ jt. + Glomus
mosseal jat. (jt.) : jour de la transplantation desnpé; (jat.) : jour aprés la transplantation.

Figure 1 : Effet des insecticides sur la colonisation myczgnine des racines de deux variétés de
la pomme de terreSplanum aethiopicum

1906



B. SARR et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 7(5): 12009, 2013

DISCUSSION
Mycorhization

Aucune forme de mycorhization n’'est
observée chez les traitements témoins, ce qui
démontre  l'absence de  champignons
endogénes dans notre substrat de culture. Le
pourcentage de mycorhization des racines est
de 79,4% et 62% respectivement chez Atlas et
Aida. Donc, les deux variétés testées sont trés
mycotrophes

L’utilisation des insecticides
(carbofuran ou chlorpyriphos-éthyl) baisse
significativement la mycorhization. Cette
réduction de la colonisation mycorhizienne
des racines par les insecticides a été déja
démontrée par Abd-Alla et al. (2000).

Le test de viabilité montre un taux
élevé de propagules mycorhiziennes viables.
Ce qui signifie que les insecticides testés ne
tuent pas les propagules mais ralentissent leur
capacité a infecter les racines de la plante
héte. Plusieurs travaux ont rapporté cet effet
inhibiteur des pesticides sur la germination
des propagules de champignons mycorhiziens
arbusculaires (Nemec, 1980; Smith et
Gianinazzi-Pearson, 1988; Dodd et Jeffries,
1989).

Cependant, l'effet des insecticides
testés est fonction du stade de la
mycorhization racinaire des plants et du mode
d’'action de chaque linsecticide. Ainsi, nos
résultats montrent que I'insecticide
systémique, le carbofuran est plus compatible
avec la mycorhization lorsqu’il est appliqué
aux racines de pomme de terre apres
inoculation du G mosseaeMenendez et al.
(1999) avaient aussi constaté que le
diméthoate, insecticide systémique, appliqué
aprées inoculation du Gnosseagen’affecte pas
la colonisation mycorhizienne. Donc, apres
linstallation de la mycorhization, le G.
mosseae tolére les insecticides systémiques
appligués aux doses recommandées. La
compatibilité entre I'insecticide systémique et
G. mosseaapres linstallation de ce dernier,
pourrait s’expliquer par une dégradation plus
facile du produit sous leffet de la
métabolisation des champignons (Meharg et
al., 1997).
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Cependant, cette  tolérance aux
insecticides  systémiques semble  étre
spécifique au champignon exogéne inoculé,
G. mosseaeles résultats de (Menendez et al.,
1999) ont montré que des champignons
endogéenes Scutellospora castaneaeet
Glomus rosepn sont sensibles a l'effet de
linsecticide diméthoate. Donc, [limpact
négatif de linsecticide systémique pourrait
étre lié d’'une part a I'état de la mycorhization
et d'autre part a l'origine du champignon
présent dans le sol. Il est aussi fonction de la
dose et du type dinsecticide appliqué
(Belkouri et al., 2009).

Par contre, I'application de I'insecticide
de contact, le chlorpyriphos-éthyl 21 jours
avant inoculation, est plus compatible avec
'expression du champignon que son
utilisation apreés l'inoculation de Gnosseae
Ceci peut s’expliquer par une volatilisation du
produit avant [linstallation de la
mycorhization. En effet, Whang et 41993)
ont observé que la moitié de la quantité de
chlorpyrifos appliquée au sol a été volatilisée
pendant une période de 26 jours.

A partir de nos résultats, on peut dire
gue la tolérance de la soucBéomus mosseae
pour les insecticides, dépend du stade de la
mycorhization du champignon et du mode
d’action de la matiére active de l'insecticide.

Développement végétal et production de
minitubercules

L'impact négatif des Tlinsecticides
constaté sur la mycorhization du fBosseae
s'est répercuté sur la croissance et la
production des plants de pomme de terre. Les
insecticides ralentissent I'expression des
mycorhizes entrainant une baisse de la
croissance et du rendement de la plante. La
méme tendance a été obtenue par Abd-Alla et
al. (2000) avec un insecticide de contact, le
Selecron. Cela pourrait étre du a une
diminution de I'apport en nutriment essentiel
dont le phosphore (Merryweather et Fitter,
1996).

Les variétés de pomme de terre
présentent une variabilité deomportement
vis-a-vis des insecticides. La variété Aida
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tolére mieux I'impact négatif des insecticides.
Cette variabilité a été déja démontrée par
(Belkouri et al., 2009).

Connaissant l'impact conjugué des
mycorhizes sur le rendement des cultures et
comme agent de lutte biologique, il est
essentiel qu'elles soient bien établies pour
atteindre ces bénéfices relatifs a la production
et a la protection des végétaux. Ces résultats
visant a réduire l'apport d'insecticides et a
protéger les cultures méritent d'étre exploités
(Dalpé, 2005). Ils doivent étre corroborés par
le biais des essais au champ afin d’'en tenir
compte dans les itinéraires techniques de
cultures de la pomme de terre.

Conclusion

De ces résultats, on peut retenir que
I'application au sol des insecticides aux doses
recommandées,est compatible a un bon
établissement de la symbiose mycorhization
chez les plants de pomme de terre obtenus par
vitrométhode. Cette compatibilité dépendant
du stade de mycorhization et du mode
d’action de linsecticide utilisé. Lé&lomus
mosseaetolére linsecticide systémique et
l'insecticide de contact lorsqu'’ils sont utilisés
respectivement aprés et avant l'installation de
la mycorhization. Cette tolérance des
champignons mycorhiziens arbusculaires aux
insecticides encourage leurs utilisations dans
la promotion d'une agriculture durable et
soucieuse de l'environnement. Ce travail a
permis de déceler le moment compatible de
inoculation de Glomus mosseaeavec
I'application des insecticides au sol.
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