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Résumé : Diversité des champignons nématophages sur les cultures

maraicheres.

Dans le but d’étudier la diversité des champignons prédateurs et parasites des nématodes a
galles (Melodoigyne sp.) nous avons choisis deux régions a vocation maraichére, Staouali
(Alger) ou nous avons travaillé sur deux cultures (tomate et concombre) et Cherchell (Tipaza)
une culture (tomate). Cing paramétres ont été étudiés, une enquéte phytosanitaire qui nous a
permis de constater que les produits chimiques sont utilisés de maniére anarchique, et cela
s’explique par le taux élevé des ravageurs constaté par le calcul de I’indice de galle qui varie
entre 2.05 et 3.5 pour la région de Staouali et 0.05 pour la région de Cherchell. Pour identifier
le bio-agresseurs, différentes coupes périneales des femelles ont éte faites, ces derniéres
montrent que c’est I’espéce Meloidogyne incognita qui domine dans les deux régions. Les
différentes études physico-chimiques du sol révelent que la région de Staouali présente un sol
sableux limoneux et la région de Cherchell un sol argileux limoneux fin, avec un pH alcalin et
une matiere organique riche pour les deux régions.

L’¢tude de la diversité des champignons nématophages montre que les deux régions (Staouali
et Cherchell) présentent une diversification entre les profondeurs (10 cm et 20 cm) et entre les

cultures (Tomate et concombre) avec une présence quasi totale du genre Stylopage.

Mots clés: Champignons nématophages, Meloidogyne, analyses pedologiques, indice de

galles, stylopage.



Abstract: Diversity of nematophagous fungi on vegetable crops

In order to study the diversity of predatory and parasitic fungi of root-knot nematodes
(Melodoigyne sp) we chose two market gardening regions, Staouali (Algiers) where we worked
on two crops (tomato and cucumber) and Cherchell (Tipaza ) or we worked on a single crop
(tomato).Five parameters were studied, a phytosanitary survey which allowed us to note that
the chemicals are used in an anarchic way, and this is explained by the high rate of pests found
by the calculation of the gall index which varies between 2.05 and 3.5 for the Staouali region
and 0.05 for the Cherchell region. To identify the bio-aggressors, different perineal sections of
the females were made, the latter showing that it is the species M. incognita which dominates
in the two regions. The various physico-chemical studies of the soil reveal that the Staouali
region has sandy loamy soil and the Cherchell region has fine loamy clay soil, with an alkaline
pH and rich organic matter for both regions.

The study of the diversity of nematophagous fungi shows that the two regions (Staouali and
Cherchell) show diversification between depths (10 cm and 20 cm) and between crops (Tomato

and cucumber) with an almost total presence of the genus Stylopage.

Keywords: Nematophagous fungi, Meloidogyne, soil analyses, gall index, Stylopage
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Introduction



INTRODUCTION

Les cultures maraichéres sous serres apparaissent comme l'un des secteurs les plus
prometteurs de l'agriculture algérienne. Les superficies occupées par ces cultures en Algérie
évoluent sans cesse, elles sont passées de 345558 ha en 2004 a 363030 ha en 2005 pour les
cultures en plein champ, pour les cultures sous serres elles sont passées de 0.02 ha en 1970 a
5500 ha en 1990 (BENHAMOU, 1990), a 6862.87 ha en 2004 (MADR,2004) et 4 6736.67 ha
en 2005 (MADR, 2004).

Les cultures maraichéres occupent la deuxieme place apres les céréales dans la
consommation quotidienne des Algériens (EL-KEBIRI, 1993).

Dans le littoral Algérienne des superficies réservées aux cultures maraichéres semblent étre
d’une importance locale considérable, compte tenu du nouveau systeme de valorisation et
d’aménagement de ces terres. La Région de Staoueli ainsi que celle de Cherchell possedent de
grandes potentialités de productions maraichéres en quantité importante grace aux conditions
climatiques et edaphiques qui sont trés favorables notamment représentées par I'ensoleillement
abondant pendant toute I'année et la diversité des conditions des milieux aussi étalées de facon
a satisfaire non seulement les besoins nationaux mais aussi I'industrie alimentaire (EL-KEBIRI,
1993).

En dehors des meilleures conditions climatiques qu'offrent les abris serres aux
développements des cultures, ils créent aussi un milieu favorable a la propagation des maladies
et a la pullulation de nombreux ravageurs tel que les nématodes, organismes les plus abondants
dans le monde entier, et pratiquement communs dans les sols (DE GUIRAN, 1983). Ces
nématodes causent des dégats considérables et des baisses de rendements sur un grand nombre
de cultures. Ces dégats dépendent de la densité de pullulations dans le sol, celle-ci varie selon
les conditions climatiques, édaphiques et les pratiques culturales (SCOTTO LA MASSESE,
1986).

Ce travail a pour objectif d'étudier la diversité des communautés de nématodes phytophages
des cultures maraichéres dans deux régions du littoral Algérien ou le maraicher commence a
prendre une certaine importance ces dernieres années. Mieux connaitre les nématodes
phytophages conduit a mieux appréhender les risques liés a leurs introductions ou leurs

disséminations a la fin de s'en prémunir en mettant en place des méthodes de luttes ciblées.




C’est dans cet objectif que nous avons choisi de travailler, pour cela nous avons opté pour les
régions de Staouali (Alger) et de Cherchell (Tipaza), notre mémoire est basé sur cing

parametres :

- On ce qui concerne le premier paramétre, nous avons essayé de prospecter les
différentes exploitations agricoles visitées afin de faire un constat et cela en choisissant
un questionnaire approprié.

- Pour ce qui concerne le deuxieéme parametre, il consiste a évaluer le degré d’infestation
des serres prospectées, basée essentiellement sur la notion de I’indice de galles (1.G.).

- Le troisiéme paramétre c’est la détermination du bio-agresseur Meloidogyne sp.et cela
par la méthode de coupes des femelles (parties périnéales).

- Pour ce qui concerne le quatrieme parametre, nous avons fait une étude analytique du
sol preleve (physico-chimique).

- Et pour le cinquiéme paramétre, nous essayons d’inventorier les champignons
prédateurs et parasites de nématodes a galles (Meloidogyne sp.), présents dans le sol des

stations visitées.
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CHAPITRE 01 : Généralités Sur Les nématodes a galles Meloidogyne

I-1- Généralités sur les nématodes

Les nématodes "vers ronds", forment un groupe zoologique d’organismes vermiformes.
Ils sont dépourvus de membres et de squelette et ont la forme d’un fuseau. Ils présentent une
symétrie bilatérale. Le corps est non segmenté et recouvert d’une €paisse cuticule. La majorité
des nématodes telluriques mesurent entre 0,6 et 0,8 mm de long et entre 0,025 a 0.50 mm de
large (SUMENKOVA, 1988), certains comme les Longidoridae atteignant 4 mm (COYNE et
al., 2010). Ils sont ubiquistes (toutes latitudes et tous climats) en ayant colonisé tous les types
de milieux : les eaux continentales et oc€aniques (salées et douces) et les sols. Certains d’entre
eux se sont adaptés a la vie parasitaire chez I’homme, les animaux et les végetaux (DEGUIRAN,
1971).

I-2- Généralité sur les Meloidogyne

Les Meloidogyne, appelés communément « nématodes a galles des racines », «
nématodes des racines noueuses » (ou « root-knotnématodes » RKN), représentent un genre de
nématodes phytoparasites sédentaires obligatoires. Ces nématodes tirent leur appellation
commune du fait qu’ils entrainent sur les racines des plantes parasitées la formation de

renflements caractéristiques ou galles, tres facilement reconnaissables (PROT, 1975).
I-3- Classification systématique

La systématique des Meloidogyne que nous avons adoptée est celle décrite par REDDY
(1938)

Reégne : Animalea

Embranchement: Nemathelminthes

Classe : Nematoda
Sous-classe : Secernetea
Ordre : Tylenchida
Super-famille : Tylenchoidea
Famille : Meloidogynidae
Sous-famille : Meloidogynae
Genre : Meloidogyne




I-4- Caractéres morphologiques
I-4-1. Juvénile de deuxiéme stade (J2)

Il est mince et vermiforme et représente le stade infestant. Il mesure environ 400 pm de
long et 15 pm de large. Il a un stylet et un squelette céphalique faiblement scléreux. La queue

est conique, d’une longueur comprise entre 45 et 59 um selon I’espéce (JEPSON, 1987).
1-4-2- Male

Selon THORNE (1961), le male est vermiforme et mesure 1 a 2 mm de long et 30 um
de large. Son stylet est robuste et de longueur variable selon les espéces. La queue est courte et
hémispheérique. Comme chez tous les Tylenchides, ’appareil reproducteur se présente en une

gonade tubulaire qui comprend :

e Une branche génitale ou testicule, divisée en une zone germinale et une zone de
croissance.
e Une vésicule séminale.
e Un canal différent glandulaire (Fig. n° 01).
1-4-3- Femelle

Les femelles sédentaires des Meloidogyne, sont piriformes, de couleur blanche, et
mesurant environ 0.40 a 1.30mm de long et 0.27 a 0.75mm de large. Chaque femelle pond
environ 500 ceufs dans une substance gélatineuse (AGRIOS, 2005). (Fig. n° 01).

Femelle
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Figure n°01 : Morphologie de la Meloidogyne sp (EISENBACK et TRIANPHYLLOU
,1991).




I-5- Cycle biologique

Les Meloidogyne déposent leurs ceufs dans une masse gélatineuse qui les protégent, et
les larves sortent tout de suite, sauf en cas de diapause pour gagner une nouvelle racine ou bien
se développer sur place. Les larves libérées sont déja parvenues au 2éme stade car la 1ére mue
s’étant opérée dans I’ceuf. Les larves qui éclosent sont tres actives. Elles se faufilent dans la
terre a la recherche de jeunes radicelles et pénetre immédiatement dans les tissus racinaires ou
elles achevent leur développement en passant par quatre mues jusqu’au stade adulte (STRLING
et WATCHEL, 1985).

Les galles formées sont de différentes tailles et formes (INGHAM, 1990 ; ECHEVERRIA
et CHAVES, 1998).

Le déterminisme sexuel dépend largement des conditions du milieu. Lorsqu’elles sont
défavorables, les juvéniles se developpent préférentiellement en (males. Tel est le cas présence
de fortes infestations racinaires (NETSCHER, 1970). TYLER et NETSCHER(1970) observe

que le déterminisme sexuel dépend de I’age de la population.

Les males quittent alors les racines et retournent dans le sol, tandis que les femelles
deviennent globuleuses et restent fixées (TAYLOR, 1968). Il faut noter que les ceufs n’éclosent
pas tous immédiatement. Un certain nombre n’éclot que plusieurs mois aprés la ponte

(DEGUIRAN, 1983).

Figure n°02 : Cycle de développement des Meloidogyne sp. (ABADet al., 2008).




I-6- Symptomes, dégats et seuil de nuisibilité des Meloidogyne

L’examen de I’aspect externe du végétal ne permet pas de faire un diagnostic exact d’une

maladie due & un nématode. De ce fait, une analyse nématologique est obligatoire.
Les symptdmes souterrains et aériens sur la plante peuvent étre ainsi décrits :
= Sur la partie souterraine

Les symptdmes caractéristiques de la présence des Meloidogyne sont le développement
des galles sur les racines infestées. Cette altération morphologique de la racine est nocive pour
la plante. Elle provoque une perturbation du métabolisme de 1’absorption des nutriments et une
augmentation du prélévement des produits de la photosynthese (MELAKBERHAN, 2006) ainsi
qu’une inhibition de la croissance des radicelles et un disfonctionnement du systeme vasculaire

de la plante infectée (REGNAULT — ROGER et al., 2005).

= Sur la partie aérienne
Les racines infestées limitent le transport des nutriments vers le reste de la plante qui
flétrissent rapidement et montrent des signes de carence en cas de forte infestation, et ne
répondent pas normalement a la fertilisation. - Un retard de croissance de I’hote et une réduction
significative de la taille et de la vigueur des plants, sont aussi des signes d’infestation des plantes
par les Meloidogyne (SIDDIQUI et al., 2002).Le « seuil de nuisibilité » ou « limite de tolérance»
de la plante est d’environ 100 a 1000 individus parl Kg de sol (DEGUIRAN, 1983).




Figure n° 03 : Dégats sur racine de tomates, carottes, concombre et laitue (INRA ,2009)

I-7.Facteurs de développement des Meloidogyne

I-7-1.Facteurs abiotiques

1-7-1.1. Eau

Les variations de la teneur en eau d’un sol ont une répercussion considérable sur la
nématofaune (CAYROL, 1971), ainsi un exceés d’eau peut géner les mouvements des
nématodes. L’eau est I'un des facteurs de propagation des Meloidogyne (PROT et MATIAS,
1995).

I-7-1-2. Température

La température a un effet considérable sur I’activité des Meloidogyne, sur 1’éclosion,
la reproduction, le mouvement et sur le cycle de développement. Un bon développement est
observé a 25° C, les basses et les hautes températures (5° C et 40° C) inhibent leur activité
(CAYROL, 1971 ; DE GUIRAN ,1983 ; TALAVERA et al., 1999).RITTER (1973) rapporte
que I’optimum d’éclosion chez Meloidogyne javanica est de 30° C, 25° C joue un réle dans la

mobilité et de 15 a 25° C pour I’invasion.




I-7-1-3. Air

FLEDMESSER et FEDER (1954), étudiant I’influence de laconcentration en oxygene
sur divers nématodes, constatent qu’elle varie selon les espéces, certains ont besoin d’une forte
oxygénation, alors que d’autres supportent des conditions d’anaérobiose.(VAN GUNDY et al.,
1967), montrent qu’un taux réduit d’oxygeéne cause une forme de quiescence qui prolonge la

vie des larves des Meloidogyne.
I-7-1-4. pH

Selon REDDY (1983) L’infestation des Meloidogyne est moins sévere en sol acide
qu’en sol neutre ou alcalin. Le pH optimal est compris entre 4 et 8 wallace (1966). En effet, le

pH a 4,1 agit faiblement sur la fécondité des ceufs et agit séverement lorsqu’il est entre 6 et

7(VOLCY, 1993).
|-7-1-5. Sol

Quel que soit le groupe et leur parasitisme, les nématodes vivent en contact étroit avec
le sol (VALLOTON, 1983). La texture du sol influe directement sur les déplacements et les
mouvements des Meloidogyne qui fréquentent les couches arables surtout les horizons
superficiels (RITTER, 1985). La texture argileuse du sol a un effet inhibiteur sur le
développement de Meloidogyne incognita (DE GUIRAN, 1979). BROWN et SWAIN (1974
cité par BACHELIER, 1978) ont montré que la structure, par I’instabilité des agrégats du sol
peut devenir un facteur limitant dans la distribution des nématodes en déterminant une forte

compacité des sols et un manque d’aération.
I-7-2- Facteurs biotiques
I-7-2-1- Matiére organique :

Lors de sa decomposition, la matiére organique libére des produits toxiques tels que

I’acide butyrique entrainant une diminution de la population de nématodes (DE GUIRAN,
1971).

I-7-2-2- Action de la plante

D’aprés DE GUIRAN et NETSCHER (1970), deux théories s’affrontent pour
expliquer le phénomeéne de cette attraction. Le premier dit que les nématodes ne subissent pas
d’attraction mais se déplacent au hasard dans le sol, le stimulus d’origine radiculaire ne faisant

qu’a activer leur mouvement. IIs ont ainsi plus de chances de rencontrer une racine et, ’ayant




rejointe, ils seraient maintenus dans son voisinage par un effet de rétention agissant a faible

distance.

Par contre la deuxiéme confirme qu’il s’agit d’une véritable attraction ; les nématodes
orientent leur déplacement vers les racines sous I’effet d’un ou plusieurs stimuli, gradient de
concentration des sécrétions radiculaires par exemple. D’aprés DOMMERGUES et
MONGENOT, (1970), de nombreuses plantes, par I’intermédiaire de leurs exsudats exercent

sur le nématode une attraction trés nette.
I-7-2-3- Organismes du sol :

Les nématodes du sol peuvent étre victimes de virus, de bactéries, champignons, de
protozoaires (Sporozoaires), de tardigrades, d’autres nématodes, d’enchytreides et de divers
arthropodes, chilopodes, acariens et insectes, dont plusieurs collemboles, (CAYROL, 1971 in
BACHELIER, 1978).Les nématodes sont aussi la proie directe de nombreux champignons, dont
une cinquantaine d’espéces sont bien connues a ce jour, (CAYROL, 1971 in BACHELIER,
1978).
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I1-1- Généralité sur les champignons nématophages

Les champignons nématophages sont des espéces carnivores qui S'attaquent aux
nématodes ou les parasitent (BARRON, 1977), Il existe environ 700 especes de champignons
taxonomiquement diversifiés capables d'attaquer les nématodes vivants (juvéniles, adultes et
ceufs) et de les utiliser comme source de nutriments, qui sont des animaux actifs d'environ 0,1

a 1,0 mm de long. (NORDBRING-HERTZ et al., 2006 ; ZHANG et al., 2011).

Les genres les plus importants comprennent Purpureocillium, Pochonia, Hirsutella,
Nematophthora, Arthrobotrys, Drechmeria, Fusarium et Dactylellina. Parmi ces champignons
nématophages, seulement quelques especes sont des parasites obligatoires de nématodes, mais
la majorite est saprophytes (Facultatives). (ZHANG et al., 2016 ; SWE et al., 2009).

Sur la base des mecanismes par lesquels les champignons attaquent les nématodes, ces
champignons nematophages sont généralement divisés en trois groupes généraux, selon
ZHANG et al (2011).

11-1-1. Champignons piégeurs ou prédateurs

Les champignons piégeurs ou prédateurs tuent les nématodes en produisant des
dispositifs de piégeage adhésifs ou non. lls possédent une capacité saprophyte relativement
bonne. Les dispositifs adhésifs tels que les hyphes, les branches, les boutons et les filets sont
enduits d'un adhésif qui retient fermement le nématode conduisant a la pénétration et a la
colonisation par les champignons. Les dispositifs de piégeage non adhésifs sont des anneaux

resserrés et non resserreés.
I1-1-2. Champignons endoparasites

Utilisent des conidies adhésives ou au godt agréable pour pénétrer dans le corps du
nématode. Ce sont des parasites obligatoires, se développent au détriment du contenu corporel
et tuent finalement le nématode. Les membres de Chytridiomycota et Oomycota produisent des

zoospores uni- et biflagellées respectivement, pour parasiter les nématodes.
11-1-3. Parasites des kystes et des nématodes a galles

Utilisent les femelles ou les ceufs comme source de nourriture, colonisant par la
croissance d'hyphes somatiques et provoquant la dissolution enzymatique de la coquille des
ceufs et de la cuticule larvaire. Ces champignons sont impliqués dans la dégradation des kystes

du sol au fil du temps. Ils ont clairement la capacité de réguler sa population hote dans le sol.




11-2- Mode et forme d’invasion du nématode capturé

Quel que soit le piege, le mode d’invasion du ver par le champignon est toujours le méme.
Apres un laps de temps plus ou moins long, pendant lequel le nématode piégé se débat
violemment, le champignon pénétre a I’intérieur de sa capture en perforant la cuticule. Il
développe ensuite un bulbe d’infection a partir duquel des hyphes trophiques évoluent et
envahissent progressivement le ver, en absorbant son contenu, provoquant sa mort en quelques
heures. (NORDBRING-HERTZ et STALHAMMAR-CARLEMALM, 1978).

Figure 1
Hyphex collantes indifférencides
Undifferentiated sticky hyphae

Figure 2
Arceaux collants tridimensionnels.
Fhree-dimensional adhesive nei

Figure 3
Tubercules collants
Adhesive branches

Figure 4
Bowutons collantx
Adhesive knoby.

Figure §
Anneaux & trods cellules
Non constricting ring

Figure 6

Anneaux consiricleurs
A ouvert

B fermeé

Conxrricting ring

A open

B closed

Figure n° 04 : Types et formes de piéges (PELOILLE, 1981)

Les appareils de capture sont de 2 types : piéges passifs et pieges actifs. Les premiers sont

les plus répandus et se présentent sous différentes formes.
a) Les hyphes collants indifférenciés.

b) Les arceaux collants tridimensionnels.

c) Tubercules collants.

d) Boutons collants.

e) Anneaux a 3 cellules.




Les piéges actifs sont représentés par des anneaux constricteurs. Il s’agit de 3 cellules
(PELOILLE, 1981).

I1-3- Spécificité des champignons nématophages

Les travaux qu’ont été fait depuis plusieurs années ont permis de constater que les
différents champignons nématophages ne capturent chacun que des espéeces de nématodes bien
particuliéres. Cette spécificité parait liée a trois facteurs fondamentaux : taille des pieges,
pouvoir collant des secrétions, affinités biochimiques entre le champignon et sa proie
(CAYROL, 1980).

11-4. Modes de pénétration des champignons

Avant I’infection, les champignons adhérent a la paroi du corps de la femelle puis ils
pénetrent a travers cette barriere protectrice pour atteindre les ceufs (JONSSON et LLOPEZ-
Llorca, 2001). Leur pénétration se fait selon trois voies possibles :

e Voie A : directement a travers la cuticule du nématode.
e Voie B : atravers les ouvertures naturelles sur le céne vulvaire.

e Voie C: apres la colonisation de la cellule nourriciére de la racine.
11-5. Utilisation des champignons nématophages dans la lutte biologique

La lutte biologique consiste a réduire les populations de nématodes grace a I’action des
microorganismes vivants qui se produit naturellement ou par manipulation de 1I’environnement

ou I'introduction d’antagonistes (STIRLING, 1991).

La lutte biologique par les champignons repose sur un principe simple : I’existence dans
le sol de champignons qui ont la capacité de prendre au picge les nématodes et de s’en nourrir.
C’est a la fin XIXe siecle que les premiers d’entre eux ont été¢ découverts et décrits. Ils different
les uns des autres par leur mécanisme de piégeage : pieges en réseaux, piege en anneaux, en
boutons collants ou en spires. Ces champignons présents naturellement dans le sol, n’y sont pas
en assez grande quantité (CAYROL, 1981). Les champignons du genre Arthrobotrys,
commercialis¢ sous le nom de R350, sont utilisés dans la lutte contre les
Meloidogyne(CAYROL, 1983). Les champignons nématicides tels que la moisissure
Paecilomyces liliacinus qui parasite les ceufs de Meloidogyne incognita sur la pomme de terre
est relativement efficace. Le champignon a réduit le développement de la population de
nématode du réniforme (Rotylenchus reniformis) sur tomate (SHERF et MACNAB, 1986).




De nouvelles recherches se font sur les toxines de certains champignons actifs sur les larves
ou les ceufs, a titre d’exemple, les travaux de CAYROL (1989) qui signale que les filtrats des
cultures decFusarium oxysporum et F. solani ont une action pré pondérable sur les larves de
Meloidogyne, ainsi que les filtrats d’Aspergillus nigeret Paecilormus liliacinus qui inhibent
I’éclosion des ceufs des Meloidogyne(GOWEN et al.,1994).
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Chapitre 11 : Généralité sur les plantes hotes (tomate et concombre)
I11.1. Tomate
I11.1.1.0rigine et Historique

La tomate a été cultivée et améliorée par les indiens du Mexique, sous le nom aztéque
« tomat », avant d’étre ramenée en Europe par les conquistadores. Donc la tomate est originaire
des Andes. Elle fut domestique au Mexique, puis introduite en Europe en 1544, Ensuite elle
s’est propagée en Asie du Sud et de I’Est, en Afrique et en Moyen Orient (SHANKARA et al.,
2005). Neuf especes sauvages peuvent étre observées en Amérique du Sud, seulement deux
comestibles, la « tomate groseille (Solanum pimpinelli folium) » et la « tomate cerise Solanumly
copersicum var cesariforme) » qui est I’ancétre de nos tomates actuelles (Camille, 2009). En
1950, la tomate est introduite en Algérie par les espagnols dans la region Ouest « Oran » (REY
et COSTES, 1965).

I11.1.2. Classification systéematique
Selon GUIGNAD, (2012) la tomate appartient a la classification suivante :

Regne Plantae

Sous regne Trachenobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe Asteridae

Ordre Solonales

Famille Solanaceae

Genre Lycopersicum

Espece Lycopersicum esculentum Miller, 1768




Figure n° 05 : Fruits de la tomate (DORE et VAROQAUX, 2006)

111.1.3. Exigences edapho-climatiques de la tomate

La tomate comme plante demande plusieurs exigences, parmi ces exigences, on
cite :
111.1.3.1. Exigences climatiques

a/ Température

La tomate est une plante exigence en chaleur durant toute sa végétation. La température
optimale est 18-25°C pendant la journée et 15-16°C pendant la nuit, au-dessous de 15°C, la
formation des organes floraux et la floraison s’arrétent. A une température au-dessous de 10°C,
c’est végétation qui s’arréte (LAMBERT, 2006).

b/ Humidité

L’humidité de I’air est un facteur important qui conditionne le bon développement de la
culture de tomate. Une humidité de 60% a 65% convient a tous les stades de développement
(CHIBANE, 1999).

¢/ Lumiére

La lumiére intervient sur la croissance et la fructification de la tomate par sa durée, son
intensité et sa qualité. 1200 heures d’insolation nécessaires pendant les 6 mois de végétation.
Un éclairement de 14 heures par jour est nécessaire pour une bonne nouaison. Toute fois la

photopériode ne doit pas dépasser 18 heures par jour (NAIKA et al., 2005).




d/ vent

La tomate craint les vents surtout au de la reprise. Les vents chauds peuvent occasionner
des brulures sur les feuilles et des nécroses sur fruits, en plus des dégats causés par les vents
forts tels la cassure des tiges (GRISSA, 2010).

111.1.3.2. Exigences édaphiques
a/ Nature du sol
La tomate se cultive dans presque tous les sols, depuis les terrains d’alluvions jusqu’aux
terres argileuses les plus lourdes. Cependant nous dirons que les sols légers, perméables,
meubles et riches en humus lui conviennent particuliérement bien (LAMBERT, 2006).

b/ Tempeérature du sol

L’obtention d’une bonne production précoce nécessite un sol a une température minimale de

15°C (ELMHIRST, 2006).

¢/ Humidité du sol

Les exigences de la tomate en humidite du sol sont trés grandes pendant toute la végétation.
Cela peut s’expliquer par la capacité potentielle courte, une trés grande masse végétative et un
trés grand nombre de fleurs et de fruits (ELMHIRST, 2006).
d/ pH du sol

Selon CHAUX ET FOURY (1994), la tomate est trés tolérante en pH. Le meilleur équilibre

nutritionnel étant assuré entre 6.0 et 7.0.

e/ Aération du sol
Un sol bien aéré détermine un pourcentage éleve de levée des plantules, mais exerce par

contre un effet défavorable sur les racines durant la période de croissance végétative. L’aération

est indispensable a la maturité des fleurs (CHAUX ET FOURY, 1944).

f/ Matiere organique
Les sols tourbeux contiennent beaucoup de matiere organigque, sont moins appropriés dd a

leur forte capacité de rétention d’eau et a une insuffisance au niveau des éléments nutritifs

(SHANKARA et al., 2005).




I11.1.4. Importance économique de la tomate
La plante de la tomate Lycopersicum esculentum est trés importante économiquement.

111.1-4-1- Dans le monde

La production mondiale de tomate est passées de 74 millions de tomate en 1978 a 89
millions en 1998 et atteint plus de 126 millions en 2007 (ANONY ME, 2009). La chine est en
premiere position avec une production de 52,86 millions de tonnes, suivie des Etats unies pour
14,20 millions de tonnes, et troisiéme rang vient I'INDE avec 11,97 millions de tonnes
produites (BADAOUI, 2018)(Tab.01).

Tableau n°l1 : Production en million de tonnes des principaux pays producteurs de la
tomate dans le monde en 2017, (FAOSTAT, 2017).

Position | Pays Production (tonnes)
1 Chine 50664255

2 Inde 18227000

3 Etats unies | 12574550

4 Turquie 11820000

5 Egypte 8533803

9 Espagne 3683600

16 Maroc 1293319

24 Hollande | 855000

111.1.4.2.En Algérie

La tomate se place a la place au premier rang parmi les cultures maraicheres en Algérie
selon I'Institut technique des cultures maraicheres et industrielles (200). Elles représentent 51%
de la production totale en produits maraichére. Sa superficie et de I’ordre 1737ha, soit 40% de
la superficie totale en serre 4350ha (NECHADL et al., 2002). Selon les statistiques officielles
du Ministére de I’agriculture du développement rural et vde la péche, la production de tomate
s’élevait en 2006 a 5.489.336Qx pour une superficie globale de 20.436 hectares, soit un
rendement de 268.6Qx a I’hectare (Tab.02)
Tableau n°2 : Production annuelle de tomate en régions Ouest (MADRP, 2006).




Régions

Oran

Mascara
Tlemcen

Ain temouchent
Mostaganem
Sidi belabbes
Relizane

Tiaret

Chlef

Production annuelle (QX)
35.878

129.000

211.000

150.000

426.260

54.930

53.200

64.385

290.520

I11.1.5.Importance médicinale de la tomate

Dans les dernieres décennies, la consommation de tomate a été associée a la prévention de

plusieurs maladies comme le cancer ou les maladies cardiovasculaires (SHARONI et LEVI.

2006).

I11.1.6. Principaux bioagresseurs de la tomate :

Parmi les bioagresseurs de la tomate on citera les groupes suivants :

111.1.6.1. Ravageurs

Le tableau n °3 montre les principaux ravageurs pouvant affecter la tomate

Tableau n°3 : les ravageurs de la tomate (ZIRIS, 2011).

Insectes et ravageurs Nom scientifique symptomes et dégats

Nématodes a galles Meloidogyne incognito Des galles sur les racines

M.Chitwood et M.arenaria de plantes attaquées. La

tige rabougrit, les feuilles
jaunissent, puis la plante

dépérit.




Acariens

Tetranychus
1836)

T. cinnabarinus (Boisduval,
1867).

(UrticaeKoche,

La face inférieure des
folioles devient brune a
bronzée. Sur fruit, la peau

présente des craquelures.

Noctuelles terricoles

Agrostis segetum (Oberdorfer, | Les  jeunes  chenilles
Noctuelles des fruites 1938) dévorent le collet et
Chloridea armigera ' entrainent la mopt de la
(Hampson, 1903) plante.
Trialeurodesva  parariorum | Rabougrissement des apex
(Westwood, 1856) et  développement de
Bemisiatabaci (Gennadius, ' fumagine sur le miellat
1889). produit par les larves,
transmission des  virus
TOCV, TICV et TYLCV.
Hialestherobsoletus Transmission du stolbur,
mycoplasmose.
Liriomyza trifolii (Burgess, | Galeries dans le limbe des
1880) feuilles agées par les
L. strigata (Meigen, 1830) larves.

Tuta absoluta meyrick

Macrosyphonee
(Buninge, 1985)
Myzuspersicae (Sulze, 1776).

neuphorbiae

Enroulement des feuilles,
développement de Ila
fumagine et transmission

de virus.




111.1.6.2. Bactéries

Le tableau n°4 montre les principales maladies bactériennes pouvant affecter la

tomate

Tableau n° 4 : les maladies bactériennes de la tomate (SNOUSSI, 2010).

Maladie

Chancre bactérien

Flétrissement bactérienne

des solanacées.

Nom scientifique

Clavibacter michiganensis

subs pmichiganensis.

Pseudomonas syringae

Pv. Tomato.

Xanthomona scompestris

Pv. vesicatoria

Pseudomonas solanacearum

symptdmes et dégats

Flétrissement unilatéral sur

feuille, suivi d’un
desséchement total des coupes
longitudinales sur tige et
pétioles. Sur fruits, se forment
des taches blanchatres.

Sur feuillage : Apparition des
de

irrégulier entourées d’un halo

taches noires contour

jaune. Les folioles se
dessechent et tombent.
De nombreuses taches

entrainent le desséchement de
folioles et la chute des feuilles,
sur fruit, de petits chancres
pustuleux  appariassent et
prennent un aspect liégeux.

de type

verticillium ou fusarium mais

Flétrissement

suivi de la mort trés rapide de

la plante.




111.1.6.3. Les virus

Le tableau n°5 montre les principales maladies virales pouvant affecter la tomate.

Tableau n°5 : Maladies virales de la tomate (SNOUSSI, 2010).

Maladie virale

symptdmes et dégats

Virus de la mosaique du tabac (TMV)

Transmis par la semence et pa voie
mécanique donnant des plages vert clair et

foncé sur feuilles jeunes.

Donne des décolorations de feuilles et une
stérilisation des inflorescences, également

transmis par voie mécanique.

Donne des nécroses sur feuilles avec

desséchement.

Tomato chlorosiscrin  virus et Tomato
infectious chlorosiscrini virus (TICV), tomato
spotted, wilt virus oumaladie bronze. Tomato
yellow leaf-cruf (TYLCV).

Virus provoquant la crispation et le

jaunissement sur feuilles.

Maladie a mycoplasmes, reprise ici dans les
maladies a virus car elle a des
caractéristiques similaires symptémes de
chloroses, prolifération des rameaux,
réduction du feuillage, et transmission par

les insectes (cicadellesa)




111.1.6.4. Maladies cryptogamiques

Le tableau n°6 montre les principales maladies cryptogamiques pouvant affecter la

tomate.

Tableau n°6 : Maladies cryptogamiques de la tomate (NAIKA et al., 2005).

maladies

symptdmes et dégats

Moyens de lutte

Alterneriose

Des taches noires sur les
feuilles.

Des taches chancreuses sur les
tiges. Des nécroses sur fruits

Utilisation des variétés
résistantes. Rotation culturale.

Traitement chimique.

Apparition de taches jaunatres

sur les feuilles.

Assure une bonne aération de

Serres.

Apparition de taches jaunatres
qui brunissent rapidement.

Eviter les exces d’azote et d’eau.

Une bonne aération aussi.




I111.2. culture du concombre

I11-2-1- Origine et historique

Le concombre (Cucumis sativus) est un légume annuel herbacé de la famille des
Cucurbitacées. . 1l est originaire de I'Inde, ou l'on a observé une grande diversité génétique. Il
est cultivé depuis au moins 3000 ans en Asie de I'Ouest, incluant la Chine, et s'est étendu jusqu'a
I'Europe, d'abord en Gréce et en Italie. Des documents faisant référence a la culture du
concombre apparaissent en France au 9éme siecle et en Angleterre au 14eme siecle. (DOIJODE
,2001).

I11-2-2- Classification systématique

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Dilleniidae

Ordre Violales

Famille Cucurbitaceae

Genre Cucumis

Espéce Cucumis sativus Linné ,1753



https://www.thecanadianencyclopedia.ca/article/vegetable/
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Division.html

111-2-3.Exigences edapho-climatiques du concombre

Le concombre comme plante demande plusieurs exigences, parmi :
I11-2-3-1. Exigences climatiques

al Température

La culture de concombre est moins exigeante en température comparée a celle du melon.
Son minimum de germination est situé a 12°C et la température optimale est aux alentours de
30 °C. La croissance végétative est favorable a des températures proches de 25 °C
(ANONYME, 2018).

b/ Lumiére

Elle est indispensable a la photosynthése. L’activité¢ de la photosyntheése, augmente avec
I’intensité lumineuse pour atteindre un palier de saturation. Elle varie donc avec les heures de
la journée. Le concombre fleurit et fructifie en jours courts de 12 heures ou Moins a condition

que I'intensité lumineuse sont suffisante (ROULAN, 1974).

¢/ Humidité de Pair

La culture de concombre exige une humidité atmosphérique relative située entre 70 et 90
% d'ou sa prospérité dans les climats tropicaux (ANONYME, 2018).

d/ Vent

Les symptémes sont causés par le vent, et sont une inquiétude particuliére dans les zones
sujettes a des vents forts continus et dans les champs sans brise-vents. Les dégats peuvent étre
causés soit par des particules de sol soulevées par le vent, ou par le mouvement des branches.
La vitesse du vent, la période d'exposition et le stade de développement du plant détermineront
la séverité des symptdmes. Les jeunes plants de concombre poussant sur des sols sableux sont
particulierement a risque de subir des abrasions et des blessures
(GRISSA, 2010).




111-2-4-2- Exigences édaphiques
a/ Nature du sol

Pour une bonne production du concombre il faut un sol meuble, léger, humide, bien drainé
et riche en matiere organique. Les sols lourds et trop humides sont & éviter sous peine de
provoquer la pourriture des jeunes plantules (ERIC C. LEGBA, 2018).
b/ Température du sol

La température du sol est le premier facteur dont dépendent le pourcentage de leveée et la

vitesse de germination. Cette derniére augmente avec la température jusqu’a une valeur
optimale de 25°C, et entre 15°C et 20°C on aura un meilleur pourcentage de levée (REY et
COSTES, 1965).

¢/ pH du sol

Le sol a un pH relativement basique, non salin et peu calcaire (< a 5%). Le risque de
chlorose ferrique est ecarté. En éléments fertilisants (N.P.K) (SAOU et al., 2017).

d/ Humidité du sol

Le concombre aime bien I'humidité, le niveau d’hygrométrie idéal se situe entre 70 et 80%
(BRAJEUL et al., 2001).

e/ Matiére organique :

Le sol a une teneur moyenne en matiére organique et un apport C/N faible (SAOU et al.,
2017).




I11-2-4- Importance économique du concombre

La plante du concombre C. sativus, est trés importante économiquement.

111-2-4-1- Dans le monde

« LaRépublique populaire de Chine est le plus grand producteur de concombre au monde

avec 56 293 530 tonnes de production par an.

o lran arrive deuxiéme avec la production annuelle de 2 283 750 tonnes.

e Avec 1848273 tonnes de production par an, Turquie est le troisieme producteur de

concombre.

e France, avec 137 849 tonnes de production par an est classé a 31 (ANONYME, S.D)
(Tab.07).

Tableau n°07 : Production mondiale de concombre en tonnes pour I’année 2007

(Source : FAO, 2009).

Rang Etat Production Rang Etat Production
1 Chine 28.049.900 6 Japon 639.800
2 Iran 1.720.000 7 Egypte 615.000
3 Turkie 1.674.580 8 Ukraine 599.200
4 Russie 1.386.810 9 Indoneésie 581.206
5 Etats unis 920.000 10 Espagne 510.000

111-2-4-2- En Algérie

Elles ont connu un développement important au cours des dernieres années. La production
totale est passée de 6 millions de tonnes en 2007/2008 a 9,5 millions en 2010/2011
(ANONYME, S.D). Soit une augmentation de 58 %. Puis la production nationale des
cultures maraichéres a atteint 13 millions de tonnes en 2017 (ANONYME, 2018). Parmi les

wilayas les plus productrices du pays, on retrouve en téte de liste les wilayas d'El Oued, de Ain

Defla, de Mostaganem, de Biskra, de Skikda et de Boumerdes (SIOUANE, 2018) .



https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27El_Oued
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_A%C3%AFn_Defla
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_A%C3%AFn_Defla
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Mostaganem
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Biskra
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Skikda
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Boumerd%C3%A8s

I11-2-5- Principaux maladies et ravageurs du concombre

Parmi les bioagresseurs du concombre on citera les groupes suivants :
111-2-5-1- OIDIUM

Nom : Sphaerotheca fuliginosa et Erysiphe cichoracearum
Conditions favorables : temps chaud et humide
Symptomes :
e Taches blanches et poudreuses s’étendent sur les deux surfaces des feuilles
Dessechement rapide.
e Enconditions chaudes (23-26°C) et séches, les tiges et pétioles sont également touchées
(ANONYME, 2021).
111-2-5-2- VIRUS DE LA MOSAIQUE DU CONCOMBRE :
Nom : Cucumber mosaic Virus
Conditions favorables
Symptomes :
e Latransmission se fait par les pucerons et principalement le puceron noir
(Aphis gossypii)
e Mosaique ou marbrures foliaires
e Jaunissement progressif du feuillage
e Anneaux Nécrosés
e Déformation des fleurs, fruits et feuilles (ANONY ME, 2021).

111-2-6-3-MILDIOU

Nom : Pseudoperonos poracubensis
Conditions favorables : temps chaud et humide
Symptomes :
e Petites taches jaunes sur la surface des vieilles feuilles.

e Le centre de la tache brunit et la feuille meurt (ANONYME, 2021).




11-2-6-4- CLADOSPORIOSE

Nom : Cladosporium cucumerinum

Conditions favorables : humidité, températures fraiches (17°C)

Symptdomes

Lésions humides sur feuilles, qui forment des taches plus ou moins circulaires, brunissant et se
necrosant en vieillissant

Les taches peuvent parfois prendre une teinte grisatre et étre auréolé d’un halo jaune

Les fruits présentent des taches chancreuses, graisseuses et concaves (ANONYME, 2021).

111-2-5-5- ANTHRACNOSE
Nom : Glomerell alagenaria et Colletotri chumorbiculare
Symptdomes
Sur feuille : taches ou lésions plutot circulaires, brun péle a rougeétre, au contour foncé qui
peuvent atteindre 2 cm de diamétre. Au stade avancé, le centre des taches se fend et tombe.

Sur fruit : taches chancreuses et/ou liegeuses (ANONYME, 2021).

I11-2-5-6- BOTHRYTIS

Nom : Bothrytis cinerea

Conditions favorables : humidité relative avoisinant 95 % et des températures comprises entre
17 et 23°C

Symptdomes

Sur les feuilles taches circulaires principalement en bordure de limbe.

Moisissure grise au niveau des pétales fanés (ANONYME, 2021).




Partie 02 :

Partie experimentale



Chapitre 1V :
Matériel et Méethodes



Chapitre | : Matériel et Méthodes

I- Meéthodologie adoptée
Pour notre travail, nous avons procédé aux étapes suivantes :

I-1- protocole de travail

Pour cette étude nous avons travaillé sur deux régions de I’algérois (Staouali et
Cherchell), ces dernieres sont a haut risque d’infestation par les nématodes a galles. Nous
nous sommes basées sur cing volets essentiels :
- En ce qui concerne le premier volet, nous avant essaye de faire une prospection des
différentes exploitations agricoles visités afin de faire un constat sur ’état des serres, les
cultures précédentes, les variétés utilises et les produits chimiques appliques. Cela en
choisissant un questionnaire approprie. (Tableaul0 en annexe).
- Concernant le deuxieme volet, cette étude nous permet d’évaluer le degré d’infestation
des cultures de la tomate et le concombre sous serres qui sont infeste par les nematodes a
galles. Elle est basée essentiellement sur la notion de I’indice de galles (I. G.).
- Pour le troisieme volet, nous avons identifié le nématode qui cause les dégats au niveau
des cultures prospecteées et cela par les coupes périnéales des femelles de Meloidogyne.
- Pour le quatrieme volet, nous avons analysé les echantillons de sols prélevés au niveau
des serres prospectees, en étudiant les facteurs physico-chimiques de ce dernier.
- Et pour ce qui concerne le cinquiéme volet, nous essayons d’inventorié les champignons
prédateurs et parasites de nématodes (Meloidogynes spp), présents dans le sol sur deux
profondeurs de 10cm et 20 cm, en prélevant du sol frais a ’intérieur des serres ; cela nous
permettra d’estimer la présence, la fréquence et le comportement des champignons

nématophages (parasites et prédateurs) des nématodes dans le sol.

1-2- Choix des régions d’études et des cultures

Sur la base de I'importance des cultures maraichéres et plus précisément les deux
cultures tomate et concombre qui occupent une place trés importante en Algérie, nous avant
choisit deux régions de I’algérois ; la premiére région et celle de Staouali et la deuxieme

région celle de Cherchell. Pour chaque région nous avant prospecte une exploitation agricol




> La région de Staouali-Alger (ITCMI)

La ville de Staouali est a 22km a I’ouest d’Alger d’une latitude de 36°54N, longitude de
2°53F et latitude de 30m. ( Gougle Map) C’est une région a vocation cultures maraichéres
avec un apport de fumier de ferme assez considérable vu que les cultures utilisées
(concombres, les tomates, courgette, la pomme de terre ...) sont considérés comme cultures
a haute valeur ajoutée, cette région se caractérise par un sol limon sableux et riche en matiéere
organique aussi c’est un sol peu calcaire et peu chlorosant. C’est une région qui présente
une grande infestation par les nématodes a galles du genre Meloidogynes sp (QUEZEL et
SANTA, 1963).

ITCMI (institut des techniques des cultures maraichéres et industrielles) est situé dans
I’étage bioclimatique sub-humide et caractérisée par hiver doux, pluvieux et par un été
chaud et sec. Les précipitations annuelles varient entre 600a 700mm. Durant la période
humide, le vent dominant est du nord —ouest, alors que la période seche et dominée par les

vents d’est et parfois les vents ver le sud (fig n° 07).

Figure n °06: Région d’étude de Staouali (wilaya d’Alger)
(Google Map).

» Larégion de Cherchell-Tipaza

Le territoire de la commune de Cherchell est situé¢ a ’Ouest de la willaya de Tipaza.
Cherchell est une ville cotiere de la mer méditerranée, située sur altitude 30 metres du
niveau de la mer, & 102km a ’Ouest d’Alger, a 20km a I’Ouest de Tipaza, 59 km au nord
de Miliana et & 108km a lest de Ténés 5( Google Map ) (fig n° 08).




Figure n°07 : Région d’étude Cherchell (wilaya de Tipaza)
(Google Map).

I-3- Matériel de travail
Pour nétre travail nous avons utilisé les étapes suivantes :
I-3-1- Questionnaire

Le questionnaire utilise est un prospectus qui nous permet d’avoir des informations sur le
domaine visité portant le nom du domaine, le nombre de serres, le type de sol, les cultures
précédentes et sur place, les varietés utilisees et les produits appliques,(Tableaux

n°10)(annexe).

1-3-2- Prélévement du sol et estimation de ’indice de galles

Pour le prélevement et I’estimation de I’indice de galles on procede a I’étape suivante :
I-3-2-1- Le choix de la période d’échantillonnage

Notre échantillonnage a été fait sur deux régions Staouali et Cherchell, pour la région de
Staouali deux cultures ont été choisi (Tomate avec deux variété : KAWA et SANABIL,
Concombre avec une variété : BISANE F1), pour Cherchell une culture a été choisi (Tomate

avec une seule variété : NADA).

Le prélevement s’est effectué en fin de cycle végétatif, la période a laquelle les

Meloidogyne présentent une forte infestation qui se traduit par des dégats importants.




1-3-3- Méthode d’échantillonnage

Notre méthode de travail consiste a prélever aléatoirement des échantillons de sols a
I’intérieur et I’extérieur des serres a deux profondeurs alOcm et 20cm a 1’aide d’une tariére.
Chaque prélevement est la somme de trois a six prélevements pesant chacunlkg. Les
¢chantillons de sols sont ensuite mis dans des sacs en plastiques munis d’une étiquette indiquant
la région, la profondeur et la culture et toutes les mentions utiles (Photos n° 01, 02 et 03). (fig
n° 09).

Photo02 : Etat des serres (Tomate et Concombre)

Photo03 : Sols témoins et traités (Tomate et Concombre a 10 et a 20cm)
des deux régions (Staouali et Chercell)

Figure n° 08: Les étapes d’échantillonnage des deux régions
(Staouali- Alger et Cherchell-Tipaza)
(Originale).




I-3-4- Estimation de I’indice de galle

Afin d’estimer le degré d’infestation des cultures sous serre, nous avons utilis¢ les seuils de
nuisibilité établis par B'chir, 1981 (Fig n°10). Nous avons ramené 20 plants pour chaque culture
et variétés citées préalablement. (Staouali le 25/05/2022 et 13/06/2022 ; Cherchell le

20/06/2022.

_OXi __ XotXqt+Xp
IGM =}, s ==

xi= indice de galle par plant.

n = nombre de plants échantillonnes par serre.

a A o

Absence de galles Quelques petites galles Mombreuses petites galles

@.G.=0) 1G.= 1) ac=2)

Quelques grosses galles Nombreuses grosses galles Ensemble de Galles

(1G=3) (IG=1) IG=5)

Figure n°09 : Notation des indices de galles (B’CHIR, 1983).

I-3-5- Montage des figures périnéales des femelles de Meloidogyne

Les femelles sont prélevées a partir des racines noueuses. Celles-ci sont dilacérées dans
de L’eau. Les femelles sont prises a 1’aide d’une aiguille et placées dans une coupelle. Ces
derniéres sont coupées transversalement au 1/3 de la partie postérieure. Apres les premiéres
coupes, les parties postérieures sont bien nettoyées du contenu interne (intestin ovaire et les
ceufs), puis coupées sur les extrémités latérales de facon a ce qu’elles soient de forme
rectangulaire. (Fig. n° 11). La coupe ainsi obtenue est placée dans une goutte d’acide lactique
pendant quelques minutes, puis déposée dans une goutte de glycérine sur une lame porte-objet
qu’on couvre avec une lamelle couvre-objet. Ce montage est latté avec du vernis a ongle

donnant un montage prét a I’observation. Toutes les mentions sont portées sur la lame telle que




la date, le nom de I’espéce et de la variété cultivée et la région d’échantillonnage (CHITWOOD
,1949 in HAMMACHE, 2012).

Figure n°10 : Technigue de montage des figures périnéales (pattern) pour la
détermination des especes Meloidogyne (CHITWOOD ,1949 in HAMMACHE, 2012).

Les observations sont faites sur un nombre de 40 femelles avec un microscope optique a

grossissement x 10, x 20, x 40 et méme x 100. Il est a souligner que ces

femelles ont fait ’objet d’une étude morphométrique, espece par espéce présente dans les
régions prospectées. Les mensurations portent principalement sur les criteres longueur et
largeur du corps avec la longueur du cou. Malgré toutes les différences de taille qui peuvent
étre liées au milieu, aux cultures et aux variétés, I’opérateur tente de confirmer que ces critéres
peuvent étre un élément de réponse lors de la différenciation des especes. Les mensurations
biométriques sont faites sur un nombre égal d’ceufs, de larves et de femelles qui est de 40
individus pour chaque stade (CHITWOOD ,1949 in HAMMACHE, 2012).
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I-4- Les caractéristiques du sol
Plusieurs parametres ont été étudiés
I-4-1- L’étude analytique du sol

Les analyses pédologiques du sol sont effectuées au niveau de laboratoire de pédologie
a l'université de Saad Dahleb Blida -1- et BNEDER (BUREAU NATIONAL DETUDES
POUR LE DEVELOPPEMENT RURAL) (Annexe), les analyses étudiées sont: Analyse
granulométrique, I’humidité du sol, pH du sol, matiére organique, le calcaire total (CaCO3) et

la conductivité électrique.
I-4-2- Préparation du milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar)

La gélose dextrose a la pomme de terre est un milieu de culture microbiologique courant
produit a base d’infusion de pomme de terre et de dextrose. C’est un milieu non sélectif qui
favorise le développement des mycetes et des bactéries. La procédure qu’on a Suivie pour

récupérer ce PDA est comme suit :

- Lever et peser 200 g de pomme terre, puis couper les en petits morceaux.

- Faire bouillir dans 1L d’eau entre 15 a 20 minutes, jusqu’a ce qu’elles soient tendues.

- Filtrer pour obtenir son extrait.

- Ajouter le I’eau désiler a un volume total 250 ml.

- Peser 20 g de glucose et le mélange avec le bouillon.

- Peser 20 g d’Agar agar et le mélange aussi avec le bouillon.

- Mettre le milieu PDA sur I’agitation magnétique pendent 20 min pour qu’il soit
homogeéne.

- Partage la solution obtenue en 4 flacons.

- Stériliser les flacons dans I’autoclave a 120 ° pendent 20 min a une pression inférieure

a bar.
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Photo 02

Photo05 Photo06 Photo07

Figure n°11 : les differentes etapes la preparation du milieu PDA ( Originale).

(Photo 01: Agar-agar ; Photo02: Glucose; Photo03: Bouillon de pomme de terre;Photo 04 : Agitation;
Photo05 : Flacons; Photo06 : Autoclave; Photo07 : Stérilisation).

1-4-3- Préparation des boites de pétri et isolement des différentes especes de champignons
a partir du sol
- Dans un endroit stérile, devant un bec Bunsen ; faire le milieu dans les boites de pétri.
- Faire 4 répetitions pour chaque profondeur (10 cm et 20 cm).
- Apreés solidification de solide milieu, ensemencer le sol a la surface du milieu (1g pour
chaque boite) ; puis fermer les boites et les emballer avec un ruban adhésif.
- Etiqueter chaque boite de répétition (numéro de répétition, profondeur, culture, date).
- Inverser les boites de pétri pour éviter le risque de contamination pour les gouttelettes

d’eau accumulées sur couvercle.
|1-4-3- Condition d’incubation

Une fois les boites de pétri sont prétes, ces dernicres sont mises dans I’étuve a 20°C qui

est une température favorable au développement des champignons nématophages.
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Photo 06 Photo 07

Figure n°12 : les différentes étapes d’ensemencement des champignons

nématophages (originale).
(Photo 01 : Bec benzene ; Photo02 : Ecoulement des boites ; Photo 03 : ensemencement du sol ; Photo04 : Scellage de boite de

pétri ; Photo05 : Nombre de répétition =4 para film ; Photo 06 : Etuve ;Photo07 :Incubation).
I-4-4- Détermination des champignons nématophages

Pour la détermination des champignons nématophages prédateurs et parasites, nous nous
sommes référés aux clés de détermination faites par BARNETT.H. LET BARRY HANTER,
1972, BURT BUYCK, 1986, qui est basee sur :

- Lesspores

- Les anneaux constructeurs et non constructeurs.
- Les conidiophores

- Les boutons adhésifs

- Les conidies

- Les mycéliums perforants

- Les chlamydospores.
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Chapitre V :
Résultats et discussions



Chapitre V :Les résultats

V-1-Importance du questionnaire

Le questionnaire que nous avons préparé nous a permis d’avoir une idée générale sur la
situation phytosanitaire des exploitations visitées. Nous avons constaté que les serres sont tres
anciennes dans la région de Staouali depuis 1976 et pour la région(Cherchell) elles sont récentes
depuis 2017.

V-2-Estimation de I’indice de galle des variétés

L’indice de galle qui est une notation visuelle de I’état des racines. Pour cela nous avons
note (1.G) chaque plant (tableaux n°11, 12et 13 (annexe),). En effet les 20 plants arraches de la
tomate varieté KAWA, SANABIL et NADA) dans la région de Staouali et Cherchell présente
un indice de galle qui vari de. 0 a 5 (figl5 et 16).

De méme les plants arrachés de la concombre variété (BISAN F1) dans la région de (Staoueli)
présente un indice de galle qui varie de 0.a5.(fig.15).

Pour estimer la moyenne de I’indice de galle nous avons utilisé la formule :

j



Photo 01 Photo 02

Photo 03 photo 04

Photo 05 Photo 06

Figure n°13 : Les differents symptomes dinfestations des racines avec lindice de galle
(Originale).
( photo 01:1G=0,photo 02:1G=1,photo 0:1G=2,photo 04 :1G=3,photo 05 :1G=4,photo 06 :1G=5)
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V-2-1-Lindice de galle

-Region de staouali
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Figure n°14 : indice de galle de chaque plant de la culture de concombre et tomate
(R1 : région de Staouali—Alger)
D’apreés le graphe de la fig. n°15 : nous remarquons que les plants de la culture du concombre

ont les indices de galles les plus élevés par rapport a la culture de tomate (région de Staouali).
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Figure n°15 : indice de galle de chaque plant de la culture de tomate
(Région de Cherchell -Tipaza).
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D’aprés la fig. n°16: nous avons noté qu’un seul plant infesté parmi les 20plants avec un
indice tres faible.

Selon les graphes de les Fig.n°15 et la fig n°16, nous avons remarqué que 1’indice de galle
le plus élevés est celui de la région Staoueli par rapport la région du Cherchell.

4.5
3.5
3.5

2.5

15 2.05

1 0.05

Moyennes d'indice de galles
w

0.5

tomate R1 tomate R2 concombre

Cultures

Figure n°16 : la comparaison entre les moyennes de I’indice de galles des cultures

(tomate R1, tomate R2, concombre R1) ( R1 : Staouali —Alger , R2 : Cherchell-Tipaza ).

D’apres les graphes n°17 : I'indice moyen des différentes cultures de la région de Staouali
est de 2.05 (tomate) et 3.5 (concombre).
Pour la région de Cherchell et d’aprés le graphe n°17.on note un indice de galle tres faible.

Moyenne qui égal a 0.05




V-3-Coupes des femelles

D’apres les résultats obtenus figure n°.18, on remarque que les espéces dominantes dans

les deux régions est celle de Meloidigyne incognita. (Kofoid& White, 1919 ; Chitwood,
1949),

Photo 01 Photo 02 Photo 03

Figure n°17 : Les coupes périnéales des femelles de Meloidogyne

(Photo 01 : femelles ; Photo 02 : empreinte périnéale (Originale) (Gr : 10*0.4) ;
Photo 03 : M.incognita(http://plpnemweb.ucdavis.edu./nemaplex/taxadata).
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V-4-Caractérisation des sols étudiés

V-4-1- Résultats d’analyses pédologiques

> Résultats de la région de Staouali

Tableau n°08 : Résultats des analyses pédologiques de la région de Staouali

Sols
Types
d’analyses Tomate Concombre Témoin
La texture de sol Sableux —limoneux Sableux —limoneux | Sableux —limoneux
Conductivité
électrique(S-m-1) 0,29 0,15 0,16
Matiére organique(%) 1,26 3,33 3,8
Calcaire total(%) 3,75 4 8
Calcaire actif(%) / 3,02 1,53
pH 8,03 8,5 8,04
Humidité 11,63 19,5 9,4
Humidite résiduelle(%) 1,24 1,29 0,52

» Reésultats de la région de Cherchell

Tableau n°09 : Résultats des analyses pédologiques de la région de Cherchell

Types d’analyses Tomate Témoin
Limon argileux fin= une texture Limon argileux fin=une texture
Texture de sol argileuse argileuse
Conductivité
électrique(S-m-1) 0,53 0,15
Matiére organique(%) 2,53 2,9
Calcaire total(%) 8,25 5,13
Calcaire actif(%) / /
Ph 8,16 8,44




Humidité(%) 16.04 16.04

Humidité résiduelle(%) 4,58 51

D’apres les tableaux n°.07et 08, les sols sont limon argileux fin pour la région de Cherchell

et Sableux —limoneux pour la région de Staouali., avec un pH alcalin pour les deux régions et

une matiére organique riche.

V-5-Détermination des espéces de champignons nématophages

V-5-1-Especes des champignons nématophages prédateurs et parasites déterminés

D’apres un suivie de 6 semaines avec les observations on a pu déterminer cing (05) genres

de champignons nématophages (prédateur et parasite) a partir de différentes clés

d’identifications :Arthrobotrys, Stylopage, Dactylaria, Rhopalomyces et Aspargillus.(fig.n.19).

V-5-2-Description des différentes especes de champignons nematophages

Stylopage : c’est le genre de champignons prédateurs, qui posseéde des chlamydospores
produites par des filaments qui montrent la séparation de la paroi en couche interne et
externe, la forme des conidies est bicellulaire et allongée (Buyck, 1986).

Arthrobotrys: c’est un genre de champignons prédateurs, qui posseéde des
chlamydospores produites par des filaments qui montrent la séparation de la paroi en
couche interne et externe, la forme des conidies est bicellulaire et allongée (Buyck,
1986).

Dactylaria : C’est un genre de champignons prédateurs, présente des conidiospores plus
ou moins érigés, simples, courts, parfois peu différencies du mycélium, des hyalines,
des 2 a plusieurs ; des cylindriques ou des clavés, parfois plus longs et célibataires au
sommet ; saprophytes ou parasites sur les nématodes (Buyck, 1986).

Rhopalomyces:ce genre de champignons parasites des ceufs, de la famille des
Helicocephalidaceae, présente les conidies bicellulaires et solitaires. Ce genre possede
des columelles. La partie inférieure du porophore montre la distribution des rhizoides
(Barnett et Hunten, 1998). Quand ils germent les grandes spores produisent un systéme
étendu (1 a 2mm de diameétre) (Philip, 2001).

Aspargillus : ce genre de champignons s’observe souvent dans le sol ou en tant que

saprophyte sur les résidus végétaux, il peut poser des problemes en cultures maraichers




Geénéralement, lorsque la température est trés élevée aussi lorsque la culture arrive a

maturité (Syngenta, 2022)

Photo n° 01 Photo n°02 Photo n° 03

Photo n° 04 Photo n° 05

Photo n° 06

Figure n°18 : Différents genres de champignons nématophages

(Originale)(Gr : 10 X 40).

(Photo n° 01 :Stylopage ;Photo n°02 :Dactylaria ;Photo n°03 : Aspergillus ;Photo n°04: Arthrobotrys ; Photo n°05 :
Rhopalomyces ; Photo n°06 : Nématode piegé).




V-5-3-Estimation des champignons nématophages
La fréquence d’occurrence des genres présents dans le sol étudié a été estimée par rapporta
leurs présences dans les répétitions :
Présence dans une seule boite =25%
Présence dans deux boites =50%
Présence dans trois boites=75%
Présence dans quatre boites =100%

e Fréquences d’occurrence des champignons nématophages

% Région de Staouali

> Sol traite
= Culture de concombre
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Genres des champignons nématophages

Figure n° 19 : Fréquence d’occurrence des champignons nématophages

entre les profondeurs 10 et 20cm (région Staouali ; culture de concombre).

D’apres la fig. n°20, & 10 cm de profondeur nous avons pu identifier 04 genres de champignons
nématophages : Aspergillus, Stylopage, Arthrobotrys et Dactylaria, ces genres sont présents
avec des fréquences de 75%, 50%, 50% et 25% respectivement, pour la profondeur de 20 cm
nous avons pu identifier 03 genres de champignons nematophages : Stylopage, Aspergillus et
Arthrobotrys, ces derniers présentent des fréquences de 100%,75% et 50% respectivement.
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Figure n°20 : Fréquence d’occurrence des champignons nématophages
entre les profondeurs 10 et 20 cm de sol (région de Staouali ; culture de la tomate).

D’aprés la fig. n® 21, nous avons identifies 02 genres de champignons nématophages a la
profondeur 10 cm : Stylopage et Aspergillus avec une fréquence similaire de 25%, par contre
a la profondeur de 20cm nous avons pu identifies 04 genres de champignons nématophages :
Stylopage ,Aspergillus , Rhopalomyces et Dactylaria , aussi avec des fréquences
de :100%,50%,25% et 25% respectivement.




» Sol non traite (témoin )

= concombre et tomate
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Figure n°21: Fréquence d’occurrence des champignons nematophages
entre les profondeurs 10et 20cm du sol non traite ( témoin)
(région de staouali ; culture concombre et tomate).
D’aprés la fig n°22, nous avons identifies 02 genres de champignons nématophages dans les
deux profondeurs 10 et 20 cm ,ces genres sont representés avec des fréquences de 100%, 75%

pour Stylopage et 75%, 50% pour Aspergillus respectivement.
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D'apres la fig. n°23, nous remarquons que la région de Staouali présente une diversification

des genres de champignons nématophages en présence de culture et de traitement ou sans

présence de culture et traitement (sol témoin).
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Figure n°® 23:Fréquence d’occurrence des champignons nématophagese

profondeurs 10 et 20cm sol traité (région de cherchell ; culture tomate ).

D’aprés la fig. n°24, nous avons identifiés 04 genres de champignons nématophages :
Stylopage Aspergillus, Rhopalomyces et Dactylaria, dans les deux profondeurs mais avec des
fréquences différentes, nous avons constaté que les genres Aspergillus et Stylopage ont la

fréquence la plus elevee.
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Figure n°24 :Fréquence d’occurrence des champignons nematophages

profondeurs 10et 20cm du sol non traite (région de cherchell ; culture tomate).

D’apres la fig. n°25, nous avons identifies 02 genres de champignons nématophages dans
les deux profondeurs 10 et 20 cm ,ces generes sont representes avec des frequences de
75%, 100% pour le genre de Stylopages et 100%, 25% pour le genre Aspergillus
respectivement, nous constatons que les deux profondeurs présentent une différence

quantitative et fréquentielle.
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Figure n°25 : Fréquence d’occurrence comparative des champignons nématophages

sol traité et sol non traité profondeurs 10 et 20cm (région de cherchell ; culture tomate).

D’aprés la fig. n°26, nous constatons que la région de Cherchell est diversifiée en champinons

nématophages dans les différentes profondeurs et différents sols (sol traité et sol témoin).




v" Fréquence d’occurrence comparatif entre les regions (Stouali —Alger et Cherchell-
Tipaza) :
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Figure n° 26 : Fréquence d’occurrence comparative des champignons nématophages
sol traite avec les profondeurs 10 et 20 cm
(R1 : région de Staouali , R2 : région de Cherchell).

D'aprés la fig. n°27, nous observons que dans les deux régions (Staouali et Cherchell) en
présence de cultures, une diversification tres importante entre les cultures et les profondeurs,

avec une dominance du genre Stylopage.
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Figure n° 27 : Fréquence d’occurrence comparative des champignons nématophages
Sols non traites des profondeurs 10 et 20 cm des deux régions

(R1 : région de Staouali, R2 : région de Cherchell).

D’aprés la fig. n°28, nous remarquons que les deux régions (Staouali et Cherchell) présentent
des champignons nématophages avec des différences fréquentielles entre régions et

profondeurs avec une dominance du Stylopage.




Discussions



Discussions

D’aprés le questionnaire établit nous avons noté que dans les régions d’études Staoueli
(Alger) et Cherchell (Tipaza) sont des régions a vocation maraicheres, nous avons constaté
que les serres sont tres anciennes dans la région de Staouali depuis 1976 et pour la région
Cherchell elles sont plus récentes depuis 2017, 1'utilisation des produits phytosanitaires
(Aquation-pro, Bravo, Voliam-targo, Actara, Tracer et Amistar top)et des engrais se fait
régulierement et de maniére anarchique, la pratique du goutte a goutte pour ’arrosage,
I’ancienneté de la serre joue un rdle tres important dans le développement des résistances
des bio-agrisseur non seulement 1’utilisation intensive des produits chimiques.

D’apres B“CHIR (1973) Le choix d’un traitement dépend de son application et que les
traitements nématicides sont onéreux et ne peuvent ¢liminer les nématodes du sol d’une
maniere definitive. En effet, la capacité de ces nematodes a migrer davantage dans le sol les
rend difficile a atteindre et recolonisent les sols une fois que la molécule nematicide se soit
dégradee.

D’aprées DAVET, (1996), la fumigation détruit indistinctement les parasites et les
microorganismes utiles. L’utilisation de pesticides dans les parcelles agricoles peut
conduire a accumulation de molécules déléteres dans les sols se traduisaient par une
diminution significative de la densité des microorganismes du sol (Ahmed et al., 1998).

Les effets néfastes des pesticides sur I’homme, I’enivrement et la résistance des bio-
agresseurs ont été démontrés (ASSOGBA-KOMLAN et al., 2007).

On a calculé la moyenne des indices de galle la plus élevée est celle de la région Staoueli
par rapport la région du Cherchell, elle est de 2.05 pour la culture de tomate, 3.5 pour la
culture de concombre pour Staouali et de 0.05 pour la culture de tomate pour la région de
Cherchell, ce qui explique que les traitements n’ont pas donné 1’effets souhaité seulement
pour la région de Cherchell on note un indice trés faible (0.05) cela pourrait s’expliquer le
fait que les serres sont nouvellement installer (2017). Le concombre est trés sensible aux
nématodes a galles (Meloidogyne) qui réduisent considérablement la productivité de cette
culture (WEHNER et al., 1991).

Concernant le bio-agresseurs qui domine les deux régions nous 1’avons confirmé par les
coupes périneales de femelles Meloidogynel’espéce dominante est celle de Meloidigyne
incognita. REDDY (1983) signale que le Meloidogyne se trouve dans toutes les latitudes et
longitude, mais les sols sableux sont les plus favorables a la croissance des nématodes. La

caractérisation morpho-anatomique des especes des Meloidogyne ont permis de mettre en




évidence la présence des trois principales espéces a savoir : M. incognita, M.javanica et M.
arenaria, avec une dominance de M. javanica dans les zones sahariennes et M.incognita
dans les zones du littorales (SELLAMI et al., 1999 ; NEBIH HADJ-SADOK, 2008).

Les analyses pédologiques révelent que les sols sont limon argileux fin pour la région de
Cherchell et sableux —limoneux pour la région de Staouali., avec un pH alcalin pour les
deux régions et une matiere organique riche. CHAUSSOD et al. (2007) mentionnent que
le sol est un milieu complexe dont les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques
dépendent de plusieurs facteurs tels que le type pédologique, le systeme de culture et les
pratiques culturales qui agissent en interaction. Le sol riche en matiére organique, qui
permet a la réduction des nématodes dans le sol (Jones,1982), donc ¢a permet aussi le
développement d’une grande diversité des microorganismes. Les amendements minéraux
(NPK), la matiere organique, ’acidité et la texture argileuse des substrats ont un impact non
négligeable sur les organismes tulleries (AIT-HAMZA ,2016).

Nous avons pu déterminer cing (05) genres de champignons nématophages (prédateur et
parasite) a partir de différentes clés d’identifications : Arthrobotrys, Stylopage, Dactylaria,
Rhopalomyces et Aspargillus, dans les différentes régions d’études, les différentes
profondeurs (10 cm et 20 cm), les différentes cultures (tomate et concombre) et différents
sols (traité et témoin).

Pour la Région de Staouali concernant le sol traité, culture de concombre, a 10 cm de
profondeur (Aspergillus, Stylopage, Arthrobotrys et Dactylaria,) ces genres sont présents
avec des fréquences de 75%, 50%, 50% et 25% respectivement, a 20 cm :Stylopage,
Aspergillus et Arthrobotrys, ces derniers présentent des fréquences de 100%,75% et 50%
respectivement.

Pour la culture de la tamate ,a la profondeur 10 cm : Stylopage et Aspergillus avec une
fréquence similaire de 25%, par contre a la profondeur de 20cm: Stylopage ,Aspergillus ,
Rhopalomyces et Dactylaria avec des fréquences de 100%, 50%, 25% et 25%
respectivement, pour le témoin pour les deux cultures (concombre et tomate) et dans les
deux profondeurs 10 et 20 cm , 100%, 75% pour Stylopage et 75%, 50% pour Aspergillus.

Pour la région de cherchell, sol traité culture de tomate dans les deux profondeursnous
avons Stylopage Aspergillus, Rhopalomyces et Dactylaria, mais avec des fréquences
différentes, on a constaté que les genres Aspergillus et Stylopage ont la fréquence la plus
elevée, pour le sol non traité ( témoin ),culture de tomate dans les deux profondeurs 10 et

20 cm les generes sont representés avec des frequences de 75%, 100% pour Stylopages et




100%, 25% pour Aspergillus respectivement, on constate que les deux profondeurs
présentent une différence quantitative et fréquentielle.

D’aprés les différents essais, il est montré que les champignons Rhopalomyces et
Stylopage se développe rapidement dans un pH neutre, alors que sa croissance est stoppée
en pH acide (5,7) dans ce dernier cas le champignon n’est pas arrété, il émet une 1égere
frange mycélienne incapable de s’étendre (CAYROL, 1983).

La microflore tellurique a souvent été mentionnée comme agent de lutte biologique a
travers des relations trophiques (DONG et ZHANG, 2006). Les études montrent que la
présence des champignons nématophages est naturelle (CAYROL et al., 1992 ;
BOUGUERRA, 1993).

D’aprées SHERBER (1995), « ce sont probablement des raisons chimiques qui font que
le champignon n’apparait que la ou les nématodes vivent ». Cependant, I’efficacité de
capture est tributaire de plusieurs facteurs principalement les facteurs abiotiques tels que
la température, le pH et la salinité et les facteurs biotiques notamment les antagonistes du
sol (KALLELet al., 2008). Les travaux de SINGH et al. (2007) ont montre que
I’application au sol des hyphomycétes prédateurs Arthrobotrys dactyloides et Dactylaria
bronchopaga, réduit le nombre de galles de Meloidogyne sur les racines de 86%, les
femelles, les oeufs et les juvéniles de 94%, par apport au sol non traités avec ces
champignons. Ces champignons produisent des anneaux constricteurs qui piegent les
juvéniles infectieuses des nématodes a galle.

Nous pouvons dire que les régions de Staouali et Cherchell présentent un certain nombre

de champignons nématophages qui pourraient étre utile en lutte biologique.




Conclusion



CONCLUSION

A partir de 1’étude de la diversité des champignons nématophages sur les cultures maraicheres
et de la prospection phytosanitaire qu’on a fait dans les régions d’étude(Staouali et Cherchell)
qui sont caractérisées respectivement par un sol sableux limoneux et argileux limoneux, un pH
alcalin qui varie entre 8 et 8.5 et une richesse en matiére organique, ces derniers restent des
facteurs trés favorable au développement des nématodes a galle.

Selon I’estimation visuelle des plants infestés par les nématodesagalles, on note que I’indice de
galle moyen révéle que la région de Staouali est plus infestée que la région de Cherchell. Les
deux régions présentent les mémes especes de bio-agresseurs M.incognita, qui une espéce trés

dangereuse pour les cultures maraicheres.

Nous avons pu identifier0O5 genres de champignons nématophages: Stylopage,
Aspergillus,Rhopalomyces ,Dactylaria et Arthrobotrys, avec des différences fréquentielles dans
les deux régions (Staouali et Cherchell), profondeurs (10 cm et 20 cm), les types de sols (traité
et témoin), les cultures (tomate et concombre), ce qui nous permet de dire que les régions
d’étude restent potentiellement riches en especes antagonistes des nématodes a galles a

développer avec d’autres études plus approfondies.

Notons enfin que cette étude nous a permis de mettre en évidence et d’attirer 1’attention sur
I’opportunité de I'utilisation des champignons nématophages (prédateurs et parasites) en lutte
biologique car cette derniere est un moyen susceptible de remplacer la lutte chimique. Il est
indispensable de développer ces moyens de lutte car les nématicides chimiques représentent un

danger pour I’environnement et méme provoquent la résistance du nuisible.
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Annexe 01 : Questionnaire :
Région : Domaine :
E.A.C.ou EA.IL

Nombre de serre

nature de sol :

Culture précédente :

Culture en place : la variéte :
Date de semis :

Date de plantation :

Densité de plantation :

Nombre de plants / ligne :

Nombre de plans total :

Meéthode culturel utilisé :

Ancienneté de la serre :

Matériel utilisé :

Type d’irrigation :

La fertilisation :

Autres produits :



Annexe 02

Tableau :Calendrier des traitements utilise dans les deux serres de la région de staouali

(ITCMI) :
Type de|Date Culture/
traitement | d’application | Produit Dose Maladies ravageurs/adventice | Serres
29/12/2021 | Aachigazal 40ml/241 traitement de sol | concombre serre 11
29/12/2021 | Aachigazal 80ml/401 traitement de sol | concombre serre 11
insecticide |05/01/2022 | Actara 105g/200lI aleurode +puceron | concombre serre 11
Aquation-
fongicide |05/01/2022 |Pro105g/30I 105g/200lI mildiou concombre serre 11
20ml/50Inoctuelles- serre:11-
insecticide |19/01/2022 | Tracer mineuse concombre, tomate | 09
insecticide |01/02/2022 | Tracer 80ml/1201 tuta-trips tomate serre 09
fongicide |!! Bravo 300ml/150l mildiou tomate serre 09
insecticide |08/02/2022 |Karate 40ml/150I mineuse tomate serre 09
insecticide |17/02/2022 | Tracer 60ml/100I tutta, tomate serre 09
herbicide |17/02/2022 | Mandov 167g/100I mauvaise herbe tomate serre 09
herbicide |17/02/2022 | Mandov 669/400I mauvaise herbe tomate serre 09
insecticide |02/03/2022 | Amistar Top |500mI/400I mineuse tomate serre 09
fongicide |02/03/2022 |Voliam-targo |150ml/400Il mildiou tomate serre 09




Annexe 03 :

Tableau: Indice de galle du concombre staouali :

Les plants IG
Plant01 04
Plant02 04
Plant03 01
Plant04 04
Plant05 05
Plant06 03
Plant07 05
Plant08 05
Plant09 05
Plant10 01
Plant11 03
Plant12 03
Plant13 0
Plant14 03
Plant15 05
Plant16 02
Plant17 03
Plant18 04
Plant19 05
Plant20 05




Annexe04 :

Tableau : Indice de galle de la culture de la tomate de staouali

)

Les plants

Plant 01

Plant 02

Plant 03

Plant 04

Plant 05

Plant 06

Plant 07

Plant 08

Plant 09

Plant 10

Plant 11

Plant 12

Plant 13

Plant 14

Plant 15

Plant 16

Plant 17

Plant 18

Plant 19
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Plant 20




Annexe 05 :

Tableau : Indice de galle de la tomate de la région de Cherchell — Tipaza

)

les plants

plantl

plant2

plant3

plant4

plant5

plant6

plant7

plant8

plant9

plant10

plant1l

plant12

plant13

plant14

plant15

plant16

plantl7

plant18

plant19
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Matériaux utilisés (sur terrain, au laboratoire)
Sur terrain : Echantillonnage
Nous avons utilisé le matériel suivant :

e Une binette

e Des sachets en plastique
e Des etiquettes

e Marqueurs

e Regle graduée

e Sécateur
Au laboratoire

= Pour ensemencement des champignons

e Balance
e Becher
e Cuillére

e Agitateur magnétique
e Barreau magnétique
e Boite de pétri

e Laparafilm

e Autoclave

e FEtuve

e Flaconsen verre

e (Clés d’identification

= Pour les observations et les coupes



e Microscope optique
e Loupe binoculaire

e Des bistouris

e Desracines

e Les lames et lamelles

e Des épingles

= Pour les analyses pédologiques
e Erlenmeyer
e Burette
e Plaque chauffante

e Verre a montre

e Balance
e Becher

e Flacons
e Seringue
e FEtuve

e Eprouvette

e Tamisde 2 mm
e Mortier

e Sol

e Des capsules

e Des bocaux
Produits utilisés

% Analyses pédologiques :
e sol
e Sel de Mohr
e Diphénylamine
e Bichromate de potassium
e Fluorure de sodium ( NAF)
e Eaudistillé

e Acide sulfurique



% Ensemencement
e Sol
e Agar-agar
e Glucose
e Bouillon de pomme terre
e Eau distillé
e Alcool (éthanol 70%).

Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique est une étude qui permet de caractériser la distribution de taille des
particules et refléte la répartition quantitative d’un élément solide, et d’identifier les différentes
familles granulométriques (sable, limon, argile), et il renseigne sur la texture du matériau.
Certaines caractéristiques d’un sédiment qui peuvent avoir une influence sur la spéciation des
polluants sont dépendantes de la taille des grains qui le compose (réactivité, surface
spécifique...) (kribi, 2005)

Définition de la texture du sol (FAO).

La texture indique I'abondance relative, dans le sol, de particules de dimensions variées :
sable, limon ou argile. De la texture dépendent la facilite avec laquelle le sol pourra étre
travaille, la quantité d'eau et d'air qu'il retient, et la vitesse laquelle I'eau peut entrer et circuler
dans le sol. Pour établir la texture d'un échantillon de sol, commencez par séparer la terre
fine (toutes les particules inferieures e 2 mm) des particules plus grosses telles que graviers et

pierres. La terre fine est un mélange de sable, de limon et d’argile. (FAO).

Teste de bocal :(FAO)
Les étapes :
e Mettez 5 cm de sol dans une bouteille que vous remplissez d'eau(A) .
e Remuez bien le mélange d'eau et de sol, puis laissez reposer pendant une heure. Au bout
d'une heure, I'eau se sera clarifiée et vous verrez que les particules les plus grosses se
seront déposées(B) .
e Au fond de la bouteille, se trouve une couche de sable et de gravier
e Au milieu, une couche de limon.
e Au sommet, une couche dargile. Si l'eau n'est pas encore claire, c'est qu'elle contient

encore de tres fines particules d'argile.



e A lasurface de I'eau, on peut voir flotter des fragments de matiére organique.
o Mesurez la hauteur des différentes couches de sable, de limon et d'argile et évaluez la
proportion approximative de chacune d'elles(C).

L W% de limon
| 43% ge sable ot gravier

Figure n°28: Les étapes de teste du bocal (FAO,SD).

Humidité du sol

L’humidité du sol est un terme trés vague et il est important de le définir. La définition la
plus commune de ce terme est la quantité totale d'eau présente dans la zone insaturée. Pour des
raisons pratiques, cette humidité est souvent séparée en deux composantes, I'humidité du sol de
surface, correspondant aux premiers centimeétres (5 cm en général), et I'humidité de la zone
racinaire du sol (deuxieme réservoir). L'humidité du sol joue un réle important dans le maintien
de la vie sur la Terre, sa premiere "utilisation™ est de permettre la croissance de la végétation.
Elle conditionne également la mise en place du peuplement végétal (germination des semences,

émergence, implantation du systéme racinaire, etc...)
Analyse du pH du sol

Le pH varie de 0 a 14 et la neutralité est atteinte lorsque le pH est égal a 7. On peut classer

les sols selon leur acidité de la maniére suivante :
* pH < 4,5 : sols trés acides.

* 4,5 <pH <6 : sols faiblement acides



* 6 <pH <7 : sols équilibrés permettant une bonne alimentation minérale

* pH > 7 : sols calcaires et /ou salés

Matiere organique

La matiére organique stable du sol (humus) est issue de la décomposition progressive des
résidus de culture, et des veégétaux, animaux et autres organismes biologiques vivants dans le
sol (acariens, champignons, microfaune, microflore...). Le sol contient un faible pourcentage
massique de matiére organique, généralement compris entre 1 et 5%. Cette petite quantité de
matiére organique, dont le carbone organique constitue a peu pres la moitié, est trés importante

pour le fonctionnement du sol et de I'écosystéme tout entier.
Les analyse de la matiere organique se faites par la méthode de ( Anne).

La méthode dite de « Anne » décrite dans la norme NF 1ISO 31 109 est utilisée pour déterminer
le Carbone organique dans les sols agricoles depuis de nombreuses annees. Cette méthode
permet le dosage direct du Carbone organique par colorimétrie aprés oxydation de la matiére
organique par du bichromate de potassium en exces, en milieu sulfurique et a 135°C. En effet,
la quantité de chrome +111 formée est proportionnelle a la teneur en carbone organique presente
dans le sol. Cependant, la manipulation de bichromates polluants et trés allergisants pose des

problemes au niveau hygiene et securité (CARIA.G et al. ,2007).

Tableau n° 14 :Les interpreétations de la matiére organique :

Taux de la Matiere organique Le sol

0.5-1.5% Pauvre en matiére organique

1.5-2.5% Moyennement pauvre en matiere organique
2.5-5% Riche en matiére organique

5-15% Tres riche en matiere organique

Tableau n° 15 :La classification du sol selon le taux de la matiére organique

le taux de la matiére organique Classification du sol

<2% Sol pas ou peu organique

2-4% Sol normal




4-10% Sol humifére

10-20% Sol humo-*texture *

>20% Humus

calcaire total : CaCO3

Le calcaire total est une des composantes heéritées du sol, éventuellement légérement
modifiable par apports massifs et répétés d’amendements basiques. La présence de calcaire
confeére au sol des caractéristiques spécifiques en termes de comportement physique et chimique

et influe sur son activité biologique.

Tableau n°16 : Les interprétations du calcaire total :

Taux de calcaire total

Interprétations

<5%

Peu calcaire

5-15% Moyennement calcaire
16-30% Sol calcaire
>30% sol trés calcaire

Tableau n°17 : Les interprétations du calcaire actif :

Le taux du calcaire actif

Interprétation

<8%

Peu chlorosant

8-15%

chlorosant

>15%

Trés chlorosant

Cnductivité électrique :

L'analyse de la solution du sol comprend d'une part la mesure de sa conductivité électrique et
d'autre part la détermination des sels solubles dans I'eau (anions et cations). Ces deux sortes de

déterminations ne sont pas faites Systématiquement sur tous les échantillons.



Préparation des réactif de la matiere organique :

solution de bichromate de potassium a 8/ :prendre 8g de K2Cr207 et faire dessoudre
dans 100ml d’eau distillée .

acide sulfurique concentrée.

Diphénylamine :prendre 0.5 g diphénylamine et les dissoudre dans 100ml d’acide
sulfurique concentrée , verser cette solution sur 20ml d’eau distillée.

Solution fluorure de sodium (NaF)a 3/ :prendre 3g de NaF et faire dissoudre dans
100ml d’eau distillée .

Solution de sel de Mohr 0.2N :dissoudre 78.5g de sel de mohr pur dans 500ml d’eau
distillé bouillie et refroidie a I’abri de I’aire contenant 20ml d’acide sulfurique
concentree , puis compléter a 1 lire avec Léau distillée (a conserver dans un flacon

brun et a renouveler périodiquement

Figure n°29 :les différentes étapes de la préparation de la solution du bichromate de

potassium (originale ).

Figure n°30 : les différentes étapes de la préparation de la solution du fluorure de sodium
( NAF) ,(originale)



Figure n° 31 : les différentes étapes de la préparation la solution de sel de Mohr , (

originale ).

Figure n°32 : les différentes étapes de la préparation de la solution de diphénylamine (

originale)
o Etapes de la détermination d’humidité :
- Peser la capsule.
- Peser 30g de sol (a I’état frais ).
- Incubation du sol dans I’étuve a 105°C pendant 24 h pour se sécher.

- Apres 24h, on pese le sol sec.



Figure n° 33 : les différentes étapes de détermination de I’humidité (Originale).
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Figure n°34 : Triangle de texture du sol (FAO, SD) .



Tableau n°18 : classification des champignons nématophages :

Regne Phylem Classe Ordre Famille Genre

Fungi Zoopagomycota | Zoopagomycotina | Zoopagales | Zoopagaceae Stylopage
Fungi Ascomycota Eurotiomycetes | Eurotiales | Trichocomaceae |Aspergillus
Fungi Denteromycota | Denteromyces Moniliales | Moniliaceaes Dactylaria
Fungi Zygomycola Zygomycetes Mucorales | Mucoralaceaes Rhopalomyces
Fungi Denteromycota | Denteromyces Moniliales | Moniliaceaes Arthrobotrys
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