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"Celui qui apprend quelque chose de moi enrichit son
savoir sans réduire le mien, tout comme celui qui allume
sa chandelle & la mienne se donne de la lumiére sans me

plonger dans I'obscurité"
[Thomas Jefferson]

"L'ignorance, c'est la mort ; le savoir, c'est la vie"
[Proverbe persan]



RESUME

La présente étude ambitionne de faire un point exhaustif des espéces de nématodes

présents dans les agro-systémes maraichers. Par ailleurs, elle vise une meilleure
connaissance sur la composition et la structure des communautés de nématodes
associées a ces cultures dans le contexte Algérien.
L’inventaire a révélé la présence de 24 espéces de nématodes dans les sols maraichers.
Parmi ces espéces 78,26% sont parasites des plantes. Le reste fait parti des espéces
fongivores. Les abondances moyennes des taxons phytophages varient considérablement
sur les cultures maraichéres. Les nématodes qui abondent sur ces spéculations sont
représentés par Pratylenchus, Ditylenchus, Tylenchorhynchus, Rotylenchulus,
Meloidogyne, Paratylenchus, nématode a Kyste, Paratrichodorus, Amplimerlinus,
Scutellonema et Pratylenchoides. Alors que, Hoplolaimus, Helicotylenchus, Trophurus et
Xiphinema sont observés que rarement et en trop faible effectif.

La distribution des abondances globales des nématodes et des groupes trophiques
varie en fonction des secteurs biogéographiques. Le secteur Saharien est le plus peuplé
comparé aux secteurs nord (Numidien, Algérois, Oranais et Haut plateaux). Pour les
groupes trophiques, quelque soit le secteur les nématodes bactérivores prédominent dans
sols maraichers a I'exception du secteur Numidien ou abondent les phytophages. Le
nombre de taxons varie selon le gradient Est-Ouest, le plus élevé est signalé dans le
secteur numidien (16 taxons), se chiffre diminue en se dirigeant vers les régions du centre,
secteur Algérois (11taxons) et de 'ouest, secteur Oranais (8 taxons). L’étude a montré que
25% des taxons identifiés sont communes aux cing secteurs biogéograhiques et (45%).
sont spécifiqgues soit au secteur Numidien ou Saharien. L'examen de I'analyse du model
MOTOMURA a révélé que la nématofaune rencontrée ne présente pas de perturbation
quelque soit la wilaya. La diversité des nématodes differe significativement selon les
wilayas.

L’exploitation des différents indices écologique : La richesse spécifique, [lindice
Shannon (H"), I'indice d’équitabilité (J), l'indice de maturité (IM) et I'indice de Wasilewska
(IW) a dévoilé que ces derniers varient significativement en fonction des secteurs
biogéographiques.

L’incidence des cultures pratiquées et du précédent cultural sur la distribution des
nématodes phytophages révele la présence d'une affinité de certains taxons avec ces
derniers. En effet, les plantes appartenant aux deux familles solanacées et les
cucurbitacées favorisent la prolifération des Meloidogyne. Quand aux cultures en place
carotte, melon, oignon, feve et pomme de terre et les précédents culturaux graminées,
légumineuses et pomme de terre ils semblent contribuer au développement des
nématodes a kystes, Pratylenchus, Helicotylenchus, Paratylenchus.

L’analyse des corrélations a montré des relations étroites entre la nématofaune rencontrée
et les caractéristiques physico chimiques du sol. Ces derniers jouent un réle important
dans I'abondance, la répartition et la structure des communautés de nématodes.

Les variations des communautés de nématodes sur les variétés de chou, dévoilent
gue les abondances moyennes des nématodes et des groupes trophiques rencontrés sur
ces cultures varient dans le temps. Les variétés de chou semblent avoir un effet
considérable sur la prolifération des nématodes phytophages.

Mots clés: Nématofaune, sol, diversité, structure, cultures maraichéres, secteurs
biogéographiques, facteurs du sol.



ABSTRACT.

Study of the diversity of the nematode communities associated with the crop
vegetables.

The present study aims to make an exhaustive species of nematodes in vegetable

farming systems. Moreover, it aims at a better knowledge of the composition and structure
of nematode communities relate with these cultures in the Algerian context.
The inventory revealed the presence of 24 species of nematodes in the vegetable soil.
Among these species 78.26% are plant parasites. The rest is fungivorous species. The
mean abundance of plant feeding nematodes taxa vary considerably on vegetable crops.
The most abundant nematodes on these crops are represented by Pratylenchus,
Ditylenchus, Tylenchorhynchus, Rotylenchulus, Meloidogyne, Paratylenchus, cyst
nematode,Paratrichodorus, Amplimerlinus, Scutellonema and Pratylenchoides. While,
Hoplolaimus, Helicotylenchus, Trophorus and Xiphinema are observed rarely and in small
numbers.

The distribution of global nematodes abundances and trophic groups varies
according biogeoraphic areas. Saharan sector is the most heavily populated compared to
the north areas (Numidia, Algiers, Oranes and High uplands). For trophic groups, whatever
the sector bacterivores nematodes predominate in crop vegetables soil. However, the
proportion of plant parasites remains high compared to fungivore particularly in the Numidia
sector.

The number of taxa varies according East-West gradient, the highest is reported in
the Numidia (16 taxa), amounts decreases moving towards the central sector, Algiers
(11taxons) and the west sector Oranes (8 taxa). The study showed that 25% of taxa are
common to all biogeographic sectors and 45% are specific to Numidia or Saharan area.
The analysis with model MOTOMURA shows that the nematofauna is not disturbed in all
wilaytes and diversity differ significantly according wilayets.

The exploitation of the various ecological indices: species richness, Shannon Index
(H", equitability index (E), maturity index (IM), and Wasilewska index (IW) shows that these
vary significantly according the biogeographic area.

The incidence of crops grown and crop proceeding on distribution of plant parasites
nematodes reveals the presence affinity of some taxa with theses. The plants of
Solanaceae and Cucurbitaceae families help the proliferation of Meloidogyne. When crops
as carrot, melon, onion, bean and potato and crop proceeding as Graminae; Leguminosea
and poatatoes they seem to contribute to the development of cyst nematode, Pratylenchus,
Helicotylenchus and Paratylenchus.

The correlation analysis showed strong relationships between the nematofauna and the
characteristics physic-chemical of the sol. Theses played a significant role in the
abundance, distribution and structure of the communities of nematodes.

The variations of the communities of nematodes on the varieties of cabbage show
that average abundances of the nematodes and the trophic groups vary in time. The
varieties of cabbage seem to have a considerable effect on the proliferation of plant
parasite nematodes.

Key words: nematofauna, soil diversity, structure, vegetables, biogeographic areas, soil
factors
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INTRODUCTION

Les produits maraichers constituent une part importante de l'alimentation
humaine dans le monde, en particulier dans les pays du Maghreb et les pays
sahéliens. lIs représentent également un produit d’exportation substantiel pour ces
pays. En Algérie le maraichage occupe la seconde place aprés les céréales dans
la consommation quotidienne. Les cultures de pomme de terre et la tomate sont
considérées comme aliment de base. Les superficies consacrées a ces cultures
évoluent progressivement, mais I'explosion démographique a fait que ces surfaces
s’averent insuffisantes, pour cela, la politique algérienne a opté pour

I'intensification des cultures légumiéres, en introduisant la plasticulture.

La plasticulture a connu un essor spectaculaire en Algérie. Elle a été
introduite sur 20 ha en 1970, les statistiques en 2009 estiment les superficies a
779 472 ha [1]. En général, Les superficies occupées par les cultures maraicheres
n'ont cessé d’accroitre d’'une année a l'autre. Les statistiques agricoles publiées
par le Ministere de I'’Agriculture et du Développement Rural au cours des années
de 1998 a 2009 signalent ces augmentations aussi bien pour les cultures
maraichéres de plein champ que ceux sous abris serres. Les cultures en plein
champ les superficies sont passées de 267440 ha en 1998 a 393594 ha en 2009.
Alors que pour ceux sous serres, elles sont passées de 3921,13 ha en 1998 a
7794,72 ha en 2009 [2 ,1].

Les nématodes phytophages occasionnent des dégats qui se manifestent a
'examen microscopique par l'apparition de cellules nécrosées dans les tissus
végétaux [3;4]. Au niveau macroscopique, a I'exception des rares especes qui
provoquent la formation de galles, les symptomes sont atypiques [5]. Les
conséquences de cette action pathogene sur la plante sont extrémement difficiles
a quantifier cependant, les nématodes agissent sur la fonction assimilatrice du
systéme racinaire et peuvent limiter 'absorption des éléments nutritifs nécessaires
au développement de la plante [6]. lls contribuent ainsi a la baisse de la

production des cultures et provoquent des maladies de dépérissement
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accompagnées de différents symptémes; nanisme, retard végétatif, voir méme la

mort des plantes [7].

Parmi tous les parasites des cultures maraicheres, les nématodes phytoparasites
causent des dégats considérables. L'impact économique mondial des nématodes

a galles du genre Meloidogyne est évalué a 60% des pertes de récolte [8].

Les nématodes sont largement distribués dans le sol, et leur communautés
sont constituées de diverses especes qui, selon a leurs habitudes alimentaires,
peuvent étre classées en cing grands groupes: les parasites des plantes, les
bactérivores, les fongivores, les prédateurs et les omnivores [9]. lls occupent une
position importante dans la chaine trophique des détritus [10;11], en agissant
significativement sur la décomposition de la matiere organique du sol et la
minéralisation des éléments nutritifs des plantes [12]. Ces organismes peuvent
étre utilisés comme des indicateurs sensibles aux modifications des écosystemes
[13]. Les analyses des communautés de nématodes combinées aux fonctions des
ecosystémes s’averent intéressantes dans I'évaluation de I'écologie du sol [14, 15,
16]. Aussi bien dans des secteurs naturels qu’agricoles les communautés des
nématodes sont utilisées pour estimer les effets de pollution [17], et également

comme des indicateurs d’enrichissement et de déséquilibre [13, 18].

Les relations «nématodes — type de sol» nommé relation mésologique,
connu depuis longtemps et étudiés par de nombreux auteurs qui ont observé que
la répartition des nématodes phytophages et en relation avec le sol [19]. La
présence de la plante ne détermine pas obligatoirement celle des especes de
nématode qui sont capable de la parasiter [19]. Pour une méme plante les
espéeces de nématodes présentent dans les sols sableux sont souvent différentes

de celles des sols argileux [20].

D’apres Kandji et al. [21] les corrélations entre les propriétés physico-chimiques
du sol jouent un rdle important dans I'abondance, la distribution et la structure des
communautés de nématode. Fiscus et Neher, [22] rajoutent que les rapports entre
les caractéristiques du sol et I'abondance des différents groupes fonctionnels ont

ete utilisés pour élaborer des critéres d'évaluation du sol.
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Dans les domaines agricoles, I'abondance et la diversité des nématodes sont
employées pour comprendre le degré dévolution du sol [23;24], son

fonctionnement [25] et 'importance des perturbations de la faune qu’il abrite [14].

Les caractéristiques chimiques du sol peuvent étre utilisées pour controler les
populations des nématodes. Certains éléments physico chimiques des horizons
superficiels du sol pourrait intervenir dans la répartition des nématodes dans le sol
[19].

En Algérie, les premieres recherches sur les nématodes sont celles citées
par Scotto La Massése [26]. En effet ce dernier affirme que Debray et Maupas
enl1896 ont identifié (Tylenchus devastarix = Ditylenchus dipsaci) sur féve; Trabut
en 1919 a signalé Tylenchulus semipenetrans dans les vergers de Citrus;
Delassus en 1928 ; 1931 et 1932 a déterminé les nématodes a galles
(Meloidogyne) sur divers solanacée; Frezal en 1954 a identifié le nématode doré
(Globodera rostochiensis) sur la pomme de terre. Dans les années 60 [26] a
remarqué plusieurs especes phytophages comme, Xiphinema dans les sols
d’agrumes, vigne et palmeraie; Criconemoides sur Citrus, vigne et cultures
maraicheres; Tylenchorhynchus dans divers sols cultivés; Pratylenchus sur
céréales et plantes fourrageres; Helicotylenchus, Rotylenchus et Tylenchus

rencontrés en faibles effectifs dans la rhizosphére de certaines plantes

Au cours de ces derniéres décennies divers nématologistes Algériens ont
évoqué les problemes phytosanitaires causés par les nématodes phytoparasites
sur les cultures nous citons:

Les nématodes a galles du genre Meloidogyne, qui sont capables de se
développer aux dépens d’'un grand nombre de plantes [27]. Parmi les plantes
cultivées diverses familles peuvent étre infestées tels que les Cucurbitacées, les
Solanacées, les Légumineuses [28, 27 et 29], les Cruciféres, les Composées, les
Ombelliferes, les Chénopodiacées [27]. Les attaques de ce parasite ont été
constatées aussi sur les cultures maraicheres des systémes oasiens [30, 31, 28 et
32].

Le nématode a kyste du genre Heterodera a été signalé sur les céréales [33, 34,
35 et 36].

Le nématode des tiges et des bulbes Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857) Filipjev,

1936, est considéré comme l'espece la plus répandue et la plus redoutable sur
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feve. Il est présent dans la quasi totalité des parcelles de féve dans toutes les

zones de production, il demeure une menace sérieuse sur cette culture [37, 38].

Les connaissances sur les nématodes associés aux cultures maraichéres
sont fragmentaires. Actuellement la diversité nématologique dans les systemes
maraichers en Algérie est mal évaluée. Ce travail ambitionne de faire un point
exhaustif des espéces présentes sur ces spéculations dans différents biotopes. Il
aspire également a dépasser I'approche populationnelle une espéce parasite cas
des (Meloidogyne, Heterodera, Globodera, Ditylenchus) pour appréhender les
communautés de nématodes, véritable enjeu pour une gestion écologique durable

des agro écosystemes.

Les objectifs visés par cette étude ce résument comme sulit :

> Inventorier le peuplement des nématodes associés aux cultures

maraicheres. Quelles sont les espéces dominantes sur ces spéculations?

> Evaluer l'abondance, la structure et les groupes fonctionnels des
nématodes dans les secteurs biogéographiques. Quels sont les genres

abondants et fréquents dans ces biotopes?

» Variation des indices écologiques des peuplements de nématodes

phytophages (obligatoires et facultatifs) dans les secteurs étudiés.

» Estimer l'effet des quelques facteurs biotiques et abiotiques sur les

peuplements de nématodes des cultures maraicheéres.

» Influence des cultures de chou sur les variations temporelles des

communautés de nématodes dans le sol.
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CHAPITRE 1

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Etat des connaissances sur les nématodes

1.1.1. Généralités sur les nématodes

Les Nématodes ou Anguillules sont de petits vers ronds. lls forment un
groupe zoologique homogéne par ces caractéres anatomiques mais tres diversifié
par leur mode de vie [39]

Beaucoup vivent en parasites, des animaux en particuliers les strongles,
ankylostomes et autres ascaris, sont des ennemis de 'homme et des animaux
domestiques bien connus. D’autres sont des composants importants de
'écosystéme du sol comme les nématodes libres (fungivores, bactériophages,
omnivores ou prédateurs). lls interviennent dans la décomposition de la matiere
organique, la transformation des nutriments et le transfert de I'énergie [40, 11, 41,
42, 43].

Ceux qui se nourrissent de végétaux, appelés nématodes phytophages, sont des
parasites obligatoire puisent leur nourriture du cytoplasme des cellules végétales;

ces nématodes mesurent presque tous moins d’un (1) mm de long [44].

Morphologiquement, les nématodes sont constitués d'un tube externe
(cuticule) enveloppant deux tubes internes superposés, le tube digestif et le
tractus génitale [39].Les nématodes phytoparasites se caractérisent par la
présence dans la cavité buccale d’un stylet performant; c’est cet organe en forme
d’aiguille creuse que I'animal enfonce dans les tissus du végétal pour absorber le
contenu prédigeéré des cellules. |l est suivi d’'un canal cesophagien qui comprend
une partie musculaire nommé bulbe musculaire médian et une partie glandulaire
formant le bulbe glandulaire ou glande cesophagienne. La partie musculaire,
véritable pompe aspirante et refoulante, injecte le produit des glandes
cesophagiennes dans les cellules végétales a travers le stylet, puis en absorbe le

contenu prédigéreé [45].
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Les nématodes possedent un appareil excréteur, mais chez les phytoparasites, la
seule partie habituellement visible est le segment de tube excréteur aboutissant
au pore excréteur. Ce dernier se présente comme un orifice rond sur la face
ventrale [46].

Le systéme nerveux est trés complexe, mais peu visible a I'exception de I'anneau
nerveux et de [I'hémizonide. L’anneau nerveux entoure |'cesophage
immédiatement en arriére du bulbe médian. En général, la paroi ventrale présente

a ce niveau un léger renflement représentant 'hémizonide [46].

Les méthodes d’identification des nématodes sont liees a I'examen
morphologique des caractéristigues phénologiques. Les criteres comme: la
longueur et la largeur du corps, la forme de la téte et de la queue, la longueur du
stylet, position de la vulve, le type de recouvrement de la glande cesophagienne
par rapport a lintestin sont tous utilisés pour lidentification des genres de
nématode.

Pour identifier les espéces, dautres caractéristiques additionnelles sont
nécessaires comme la structure de la cuticule avec ces marques transversales et
longitudinales, la présence ou l'absence de soies céphalique, bursa caudale,
phasmides, la structure cesophagienne et le nombre des ovaires [47, 48].

La reconnaissance d'environ 20000 espéeces décrites est basée principalement sur
les caractéristigues morphologiques et anatomiques complétée par les marqueurs
moléculaires qui sont de plus en plus importants dans lidentification la et
classification des nématodes [49, 50].

Les conséquences du parasitisme des nématodes sur les plantes sont
extrémement difficiles a quantifier. Elles établissent avec la plante héte des
relations diverses. Si les relations parasitaires sont faibles, les nématodes sont
peu nuisible sauf s’ils s’attaquent a des végétaux déficient ou en état de stress,

(hydrique, thermique, parasitaire) [51].

Les nématodes agissent sur la fonction assimilatrice du systeme racinaire et
peuvent limiter 'absorption des éléments nutritifs nécessaires au développement
de la plante [6]. lls contribuent ainsi a la baisse de la production des cultures, en
cas de forte infestation des sols, ils entrainent des altérations caractéristiques ou

des déformations typiques de I'ensemble du végétal. lls provoquent des maladies
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de dépérissement accompagnées de différents symptémes; nanisme, retard
végeétatif, voir méme la mort des plantes [7].

1.1.2. Les communautés de nématodes associés aux cultures maraichéres

Des études réalisées sur l'inventaire des nématodes associés aux cultures
légumieres en Mauritanie [52] et au Niger [53] ont signalé la présence de divers
genres de nématodes phytophages dans les sols maraichers. lls sont représentés
par Pratylenchus, Ditylenchus, Aphelenchus, Aphelenchoides, Tylenchorhynchus
Helicotylenchus, Tylenchus, Meloidogyne, Psilenchus et Heterodera.

La structure d’'une communauté de nématodes, y compris les espéces
phytophages, refléte I'état sanitaire d’'un sol. Dans les régions tempérées,
tropicales et subtropicales, les systémes fortement anthropisés présentent des
communautés peu diversifiées: moins de 10 especes phytoparasites dans un

méme échantillon de sol [54, 5]

Les nématodes phytophages et les nématodes libres sont extrémement nombreux
dans les sols cultivés. Le type, le nombre et la répartition des especes de
nématodes dans les sols cultivés dépendent du climat, de la nature du sol, du type
de culture, pratiques culturales et autres [55]. Dans les cultures pérennes ou dans
un milieu naturel tel que la forét ou la prairie, la communauté de nématodes est un
peu plus stable, mais toujours sujette a des fluctuations qui sont fonction de la
croissance des racines, de la température et de 'humidité [46]. Selon Mateille et
al. [56], I'effet pathogéne d’une communauté est inversement proportionnel au
nombre d’espéces qui la constituent. Certaines espéces deviennent fortement
colonisatrices en l'absence de compétition et par conséquent trés agressives ce
qui engendre des dégats importants [54, 5]. Cette situation a été observée dans le
cas des infestations des nématodes a galles (Meloidogyne spp). En absence de
compétition ils sont tres agressifs et provoquent des dégats considérables sur les

cultures [56]

Dans certains cas, le concept fondamental du rapport entre diversité
nématologique et la pathogénie d'une communauté peut étre considérée comme

un auxiliaire de gestion des nématodes [57].
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Les populations de nématodes ne restent pas stationnaires Elles subissent
I'influence des cultures, des engrais organiques et des traitements de désinfection
du sol. Parmi ces facteurs, la nature de la plante cultivée affecte fortement ces
fluctuations [46]. Selon Villenave et al. [58], la préparation du sol et I'apport de
compost permettent d’améliorer le statut organique du sol, en conséquence, un
meilleur développement de la plante cultivée. Par ailleurs ces traitements
induisent des modifications de la structure spécifigue des communautés de
nématodes phytoparasites en augmentant l'abondance d'une espéce peu
pathogéne qui pourra limiter les dégats dus aux nématodes.les travaux de Cadet
et al. [59] dans la zone soudano sahélienne ont montré que dans les jacheres
d’ages croissants augmentent régulierement la diversité du peuplement et

’abondance des nématodes.

1.1.3. Bio écologie des nématodes

A l'origine vivant dans I'eau, les nématodes ont colonisé tous les milieux. Ils
constituent un des ensembles zoologiques les plus importants du sol [60, 61, 62]
Actuellement, 25000 especes sont décrites [63]. Les estimations indiquent qu'il y
aurait plus de 100 000 especes de nématodes du sol [61].

De nombreux travaux ont montré des différences importantes de densités des
peuplements de nématodes selon les régions et les milieux prospectés [64, 65],
mais également selon la période de I'année [66]. Arpin et al. [64], signalent des
densités de l'ordre de 10° & 5. 10° individus m™.

Les nématodes sont présents sous toutes les latitudes et dans tous les milieux
(désert, fonds marins, foréts). Les milieux aquatiques constituent leurs habitats de
prédilection. Tres nombreux dans le sol, ils vivent dans les pores inter-agrégats,

dans le film d'eau qui entoure les particules de sol [67, 64, 68].

La nématofaune est généralement concentrée dans les 10 premiers cm du sol,
avec un maximum dans I'horizon 0-3 cm pour les foréts [64]. Cette distribution
verticale des nématodes est variable et elle dépend chez les nématodes
phytoparasites de la présence des racines et chez les nématodes libres de la
distribution de la ressource [67]. Dans la pineéde prés de 90% des nématodes sont

concentrés dans la litiere [69]



23

L'aptitude des nématodes a se maintenir en vie au ralentie leur permet de résister
aux peériodes séches, mais aussi aux periodes ou la nourriture est rare [13]. lls
sont tolérants aux stress, aux conditions anaérobies, a la déshydratation et au gel
[67, 70].

La distribution ubiquiste de beaucoup d'espéces reflete leur longue évolution et
leur remarquable tolérance aux différents climats et aux conditions extrémes de
salinité [67]. Si 85% environ des espéces peuvent étre considéré comme
eurytopes, c'est-a-dire sans exigence spécifique [64], certaines espéces sont trés
sensibles a la dessiccation comme par exemple celles appartenant a I'ordre des
Mononchida [71]. D'autres ont des localisations préférentielles, c'est le cas d’un
bon nombre de Rhabditidae et de Cephalobidea qui proliférent dans les milieux ou

la matiére organique est rapidement décomposée [64].

Selon leur mode de nutrition ils sont classés en trois catégories les
ectoparasites, les endoparasites et les semi endoparasites chacune d'elles étant

subdivisée en deux groupes sédentaire et migrateur [72].

Les endoparasites sédentaires ou migrateurs deviennent adultes et pondent
toujours a lintérieur des tissus végétaux, le plus souvent dans les racines
(Meloidogyne, Heterodera et Pratylenchus). Toutefois, pour quelgues especes,

dans les feuilles, les tiges et les inflorescences [73].

Les ectoparasites sédentaires ou migrateurs se tiennent dans le sol a I'extérieur
de la racine. Il s’agit des genres Rotylenchus, Tylenchorhynchus, Aphelenchus
[74]. Certaines espéces peuvent étre d'importants vecteurs de virus (Xiphinema,

Longidorus, Paratrichodorus) [75].

Les semi endoparasites, on range dans cette catégorie les individus qui pénétrent
partiellement dans la racine pour se nourrir, on peut distinguer les migrateurs et

les sédentaires, comme les genres Helicotylenchus et Rotylenchulus [74].
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Figure 1.1: Représentation des différents modes de parasitisme des racines chez les
nématodes [76].

1: Cephalenchus, 2: Tylenchorhynchus, 3: Belonolaimus, 4: Rotylenchus, 5: Hoplolaimus, 6: Helicotylenchus,
7: Verutus, 8: Rotylenchulus. 9: Acontylus, 10: Meloidodera, 11: Meloidogyne. 12: Heterodera,
13.Hemicycliophora, 14: Macroposthonia., 15: Paratylenchus, 16. Trophotylenchulus, 17: Tylenchulus, 18:
Sphaeronema, 19: Pratylenchus, 20: Hirschmanniella, 21: Nacobous.

Selon [45], les nématodes s'attaquent a plusieurs cultures. Les genres
Meloidogyne, Pratylenchus et Ditylenchus se développent principalement sur les
cultures maraichéres, les céréales, les cultures florales. En arboriculture fruitiére
le méme auteur signale la présence les Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchulus,
Helicotylenchus et Rotylenchus. Cependant la vigne est essentiellement sujette
aux attaques des genres Xiphinema et Longidorus.

La reproduction des nématodes est selon les espéces soit sexuée soit
parthénogénétique. Chez les espéeces parthénogénétiques, les males
n’interviennent pas dans la reproduction [72]. Les nématodes passent par une
série de cing stades de développement, distincts séparés par des mues. Le cycle
differe selon les groupes de nématodes et selon le mode de parasitisme
sédentaire ou migrateur [46]. Les nématodes phytoparasites ont un cycle
approximativement mensuel. La duré du cycle de reproduction est trés
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dépendante de la température. Dans les pays tempérés, il n'y a pas de
reproduction en hiver, souvent se produit qu’'une génération par an. Par contre
dans les pays tropicaux, plusieurs générations par an sont signalées. Ceci
explique que les dégats y sont généralement plus importants. A titre d’exemple
chez les Meloidogyne la durée du cycle de vie est trés variable selon les
conditions de 3 & 8 semaines, elle est de 6 semaines a 25°C [77]. Cependant, Les
nématodes libres (cas des bactérivores) présentent un cycle de vie court Leurs

temps de génération varie de plusieurs jours a quelques semaines [11, 78].

1.1.4. La diversité trophigue des nématodes

Les nématodes sont largement répartis dans le sol, leurs communautés
sont composées de diverses espéces selon leurs tendances alimentaires [79].
Pour faciliter l'interprétation de la structure de la communauté, il faut distinguer les
nématodes associés aux plantes des formes parasites [80].
Les connaissances sur les habitudes alimentaires des nématodes sont encore
fragmentaires, I'examen le plus récent de ces derniers et celui synthétisé par

Yeates et al. [9]

Les nématodes phytophages obligatoires, a titre d’exemple (Meloidogyne,
Heterodera, Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema....), utilisant leur stylet pour
se nourrir au niveau des vaisseaux conducteurs des plantes. Un grand nombre de
ces nématodes sont associés a la réduction des récoltes en rapport avec leur
densité de population. Certaines especes de Longidoridae et Trichodoridae

transmettent des maladies virales aux plantes.

e Les nématodes associés aux plantes (facultatifs), comme Tylenchus et
Dorylaimellus, possédant un stylet se développent en grand nombre dans la

rhizosphere des plantes sans réduction de récoltes.

e Les nématodes fungivores, (Aphelenchus, Aphelenchoides, Leptonchus,

Diphtherophora) utilisant leur stylet pour se nourrir sur les hyphes mycéliens.

e Les nématodes bactérivores, citons (Rhabditis, Caenorhabditis,
Diplogaster,
Cephalobus, Alaimus), se nourrissant de procaryotes utilisant leur stoma tubulaire

étroit.



26

eLes nématodes prédateurs se nourrissant de sources alimentaires d’origine
animale en ingérant leurs proies a travers une large cavité munie de dents
(Diplogaster, Mononchus, Nygolaimus) ou en aspirant le contenu du corps

prédigéré a travers lumen de leur stylet (Seinura, Labronema).

eLes nématodes omnivores, enfermant certain Dorylaimida (Dorylaimus). Il
parait qu’ils utilisent comme source alimentaire les bactéries, les champignons,

des proies de la microfaune, des diatomées et des algues.

eNématodes parasites des animaux (vertébrés et invertébrés) dont les

stades infestant se rencontrent dans le sol, (Deladenus) et (Heterorhabditis).

Les groupes trophiques des nématodes répondent difféeremment aux divers
conditions de I'environnement et pratiques culturales. Les nématodes bactérivores
réagissent couramment aux variations d’abondance de leur source alimentaire [9]
et pullulent toujours dans les sols trés riches en matiére organique [81]. Les
nématodes prédateurs et omnivores sont plus abondant dans les zones naturels
que dans les champs agricoles ceci est du a leur grande sensibilité aux

modifications des sols [82].

L’étude de [14], sur l'effet du travail du sol et de la jachére sur les variations des
différents groupes trophiques a montré que le travail du sol stimule modérément
les bactérivores et les fungivores alors que les phytophages, les prédateurs et les
omnivores sont modérément inhibés. Cependant les jachéres discontinues
stimulent les prédateurs et les omnivores par contre elles inhibent les

bactérivores, les fungivores et les phytophages.

1.1.5. Importance des nématodes dans I'écosystéme sol

Les nématodes sont parmi les organismes multicellulaires les plus abondants
et les plus évolué. lls ont la capacité d’adaptation physiologique et
comportementale envers divers habitats et niches écologiques riche en carbone

organique [83]

Dans des écosystemes naturels, les nématodes contribuent a la diversité
spatiale et temporelle des plantes [84]. L'activité d'alimentation des nématodes
contribue a la stabilité de la chaine trophique du sol [85]. Les travaux de [10, 86]
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affirment que dans la chaine trophique du sol, les nématodes sont impliqués dans
la transformation de la matiere organique en des éléments minéraux et organiques
qui peuvent étre mis au profit de la croissance et la production des plantes. Ils
agissent sur la croissance et l'activité métabolique des microorganismes, en
modifiant les communautés microbiennes régulent ainsi le taux de décomposition
des matiéres organiques et la minéralisation des éléments nutritifs [87, 88]. En
présence de nématodes bactérivores et fungivores plus d'azote est disponibles
sous la forme d'ammonium qu’en leur absence [89]. Selon, Beare [90] dans les
systémes d’agriculture conventionnelle et intégrée les nématodes bactérivores et
prédateurs participent respectivement a la minéralisation de I'azote d'environ 8% a
19%.

Depuis les années 1970, les nématodes ont été utilisés comme bio
moniteurs (bio surveillance) des écosystemes aquatiques. Cas de I'espéce
Panagrellus redivivus pour détecter les concentrations de toxines qui affectent la
mue et la croissance de I'organisme par la stimulation, l'inhibition ou |étalité. Elle
fournit un test biologique rapide efficace et économique. Ce nématode a été utilisé
pour détecter les effets toxiques d'environ 400 produits chimiques [91].

Des les années 1980, l'intérét a accru pour [l'utilisation de communautés
nématodes comme des indicateurs pour surveiller I'environnement terrestre, [11,
13] et évaluer la "santé de sol" ou sa "durabilité" en particulier les sols cultivées
[92, 93, 94].

Plusieurs auteurs attestent que [l'utilisation des nématodes comme des bio-
indicateurs est due a leurs caractéristiques biologiques.

D’une part d’ordre morphologique, ils sont dotés d’une cuticule perméable, qui leur
permet de réagir a une gamme de polluants et de répondre avec la capacité de
rétablissement des écosystemes des sols [95, 96, 97]. Cette cuticule est
eégalement transparente facilitant leur identification morphologique sans recourt a
la dissection [98]. D’autre part d’ordre physiologique, certains nématodes ont des
formes de résistance comme anhydrobiose ou enkystement (formation des kystes)
qui leur permettent de survivre a conditions environnementales défavorables. Bien
gue d'autres sont plus sensibles, comme les espéces de I'ordre des Dorylaimida
n'‘ayant pas de stades résistants, ce qui les rend plus sensibles aux changements

environnementaux [11].



28

Des caractéristiques d’ordre biochimique sont également évoquées. Hashmi et al.
[99], affirment que les nématodes ont des protéines de choc thermique qui sont
hautement conservées. L'expression de ces protéines est améliorée lorsqu’ils sont
exposées a des stress comme la chaleur, les ions métalliqgues, ou des toxines
organiques [100]. Ces protéines pourraient servir de bio marqueurs pour

I'évaluation éco-toxicologique des sols [101, 102, 103].

Les indices écologiques appliqués aux peuplements nématologiques tels que
la maturité ou la diversité nous informent sur la structure et la composition des
communautés. La santé et de la qualité des sols peut étre déduite de ces indices
en supposant que les assemblages de nématodes ayant une structure et
composition différente, fonctionnent differemment. Ainsi, ces indices peuvent jouer
un réle dans le suivi de la qualité des sols et des sédiments ainsi que I'évaluation

de la durabilité des écosystémes et de la biodiversité [104].

1.1.6. Action des facteurs abiotiques et biotigues sur les nématodes

Tout organisme est soumis, dans le milieu ou il vit a des actions
simultanées des différents agents, physiques, chimiques, édaphiques, climatiques

et biotiques contrélant ses diverses activités.

De part leur statut de parasite, 'abondance des nématodes est dépendante de la
présence de la plante héte, mais si cette condition est nécessaire, elle n'est pas
suffisante. Il faut aussi que I'environnement édaphique permette le déroulement de
la phase tellurique du cycle biologique des nématodes [105]. En effet, d’aprés [55,
21, 106] les caractéristiques du sol affectent I'abondance, la distribution et la
structure des communautés de nématode, indépendamment de l'influence directe

de la plante hote.

1.1.6.1. Influence des facteurs abiotigues

1.1.6.1.1. Type du sol

La relation (nématode-type de sol), nhommée relation mésologique, est
connue depuis longtemps. De nombreux auteurs ont observé que la répartition
des nématodes phytoparasites est en relation avec le sol [107, 108]. Les facteurs

physiques du sol peuvent agir directement sur les nématodes. lls peuvent affecter
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leur mobilité [109], ainsi que leur reproduction [55]. lls compromettent l'acces a la
racine nourriciére [110] et les probabilités de rencontrer des individus males et

femelles chez les espéces amphimictiques [55].

La granulométrie influence directement les peuplements de nématodes, mais ses
effets dépendent des caractéristiques morphologiques (taille) et biologiques (mode
de reproduction) de l'espéce. Pratylenchus zeae (endoparasite migrateur) se
rencontre préférentiellement dans les sols argileux alors que Meloidogyne sp

(endoparasite sédentaire) est plutét observé dans les sols sableux [110].

La présence d'une plante ne détermine pas obligatoirement les espéeces de
nématodes qui sont capables de la parasiter. Estioko et Reyes [20] affirment que
pour une méme plante, les especes de nématodes présentes dans les sols
sableux sont souvent différentes de celles que l'on rencontre dans les sols
argileux. L’étude de [111] dans les parcelles de la canne a sucre au nord de la
Cote d'lvoire montre, que sur les plateaux gravillonnaires les plantes sont
principalement attaquées par Meloidogyne, alors que celles situées sur les zones
limono argileuses en bordure des rivieres sont attaqués par Pratylenchus. Par
ailleurs, Cadet et al. [112] signalent au sud de la Martinique dans les vertisols
(sols a argile de type smectite) la présence d'Helicotylenchus retusus. Par contre,
celle-ci est absente dans les andosols (sols a minéraux argileux de type
allophane) situés a faible distance, mais notent la présence des especes H.

erythrinae ou H. dihystera.

1.1.6.1.2. Effet des facteurs chimiques du sol

Divers auteurs se sont intéressé a linfluence des caractéristiques
chimiques du sol sur les nématodes, notamment sur les phytophages. Il est
possible qu’en agissant sur la teneur en certains ions, dans une échelle forcément
compatible avec I'équilibre général de I'écosysteme, il sera possible d'induire des
changements profonds dans la structure du peuplement de nématodes et en

réduire ainsi l'effet pathogene des nématodes [19].

Prot [113], signale que les fortes concentrations en sels minéraux (KNO3, NacCl,
Ca(N0O3)2, MgSO,), ont un effet répulsif sur les Meloidogyne, mais ce

comportement n'est pas généralisable a toutes les espéces de nématodes.
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Indépendamment du mode d'action de ces sels, ces résultats indiquent que I'on
peut contrdler une population de nématodes en manipulant des facteurs
environnementaux abiotiques [114]. Les résultats de ces mémes auteurs [114]
révelent qu'une protection de 86 a 91 % des plants de tomate contre Meloidogyne
incognita a été obtenue en utilisant quatre nitrates en un sulfate. L’action de ces

sels semble étre liée a un effet chimique

et non a des differences de pression osmotiques dans le milieu. Il apparait
€galement que la concentration en ions dans la solution du sol est a l'origine de
modification du comportement de nombreuses especes de nématodes. Elles
peuvent modifier les déplacements de nématodes phytoparasites dans le sol [113,
115].

Taylor in [110], signale que les engrais chimiques n’ont aucune action sur les
communautés de nématodes. Toutefois, le magnésium et le calcium semblent
avoir un effet positif sur le développement des especes Helicotylenchus dihystera,

Scutellonema cavenessis et Tylenchorhynchus gladiolatus.

L’hétérogénéité des nématodes entre différents points d'une méme parcelle est
parfois associée aux variations dans la teneur en bases échangeables. Sur la
canne a sucre, les populations de Helicotylenchus erythrinae sont plus
importantes dans les échantillons ou la teneur en calcium échangeable est élevée.
Pour Pratylenchus zeae, la situation inverse est observée pour cet élément (Ca)
[112].

Hormis le calcium, ce type de relation a été aussi observé avec le magnésium et
le potassium. Kandji et al. [21], révélent que le genre Scutellonema est corrélé
positivement avec les bases échangeables (magnésium et potassium). Bien que,
la nature de tels rapports ne soit pas connue, la présence forte de Scutellonema
dans les jachéres améliorées peut étre indicatrice d'une certaine amélioration des
caractéristiques chimiques du sol. De méme les expériences, de [117] ont montré
une corrélation positive entre la densité Heterodera glycines et la quantité de
magnésium.  L'augmentation des nématodes phytopathogénes avec
laugmentation des niveaux du potassium a été eégalement rapportée par Badra et
Yousif [116].
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1.1.6.1.3. Effet du pH

Le pH du sol est connu comme étant un parametre important influencant la
disponibilité biologique en métal et donc aussi sa toxicité pour les invertébrés de
sol [118]. Les travaux de [119] signalent une éclosion maximale des ceufs de
Meloidogyne javanica a un pH 6,5 La modification du pH du sol par I'apport
d’amendements calciques peut étre une méthode de lutte efficace contre
Pratylenchus brachyurus en culture d’ananas dans les conditions de cote d’lvoire
[120]. Il est généralement admis, sans preuves, que le pH agit indirectement sur
les populations de nématodes a travers les réactions de la plante héte (dynamique

racinaire, physiologie de la plante, parois cellulaires etc....... )-

Ellenby [121] signale que le pH optimum pour I'émergence des larves
d’Heterodera rostochiensis se situe a 6, lorsque ce pH devient plus alcalin ou plus
acide I'éclosion est perturbée. Cependant [122], n’est pas en accord avec ces
résultats, il ne constate aucune différence dans I'émergence des larves de cette
espéce lorsqu’il varie le pH de 3 & 8. Quand a Simon [123], il signale I'existence
d'une étroite corrélation entre le pH du sol et I'importance des populations
d’Heterodera schachtii. C’est lorsque ce pH se situe entre 7.5 et 8 que le taux
d’infestation du sol et des plants est plus élevé. La encore on oppose a ces
résultats le fait que les betteraves poussent mieux en sol alcalin. Ceci augmente
corrélativement de l'infestation nématologique et cette augmentation résulte donc

plutét d’une stimulation de I'héte que du pH du sol lui-méme [124].

1.1.6.1.4. Effet de la température

D'aprées [125] la distribution des especes de nématodes dans un champ est

influencée par des facteurs physiques (température et humidité).

La température est un facteur de régulation partiellement mineur dans les zones
tropicales humides ou elle est relativement stable. L'influence de ce facteur sur les
nématodes peut s’envisager sous trois aspects différents, des températures non
létales qui inhibent seulement le développement, des températures optimales qui
permettent un bon développement des nématodes et des températures létales
[126, 124].
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En ce qui concerne les températures létales, il semble que les nématodes a
I'état quiescent résistent mieux que les individus actifs. D’aprés [127] Ditylenchus
dipsaci en anabiose résistent a une exposition de (-80°C) pendant vingt minutes.
De méme Pratylenchus projectus en diapause supporte une température de (-
19°C) pendant quatre jours. Par ailleurs, [128], affirme que le nématode
bactériovore «Plectus granulosus» en activité ne supporte pas une température de

(+45°C), mais en anabiose il peut résiste a une température de (+66°C).

1.1.6.1.5. Effet de 'humidité

Les nématodes sont fondamentalement aquatiques dont I'eau joue un réle
essentiel dans la régulation des niveaux de populations, bien que la plupart des
espéces soient aptes a survivre a des conditions de sécheresse prolongées en
état d’anhydrobiose [129]. La grande saison séche entraine une forte baisse des

niveaux de populations qui remontent fortement apres la reprise des pluies [130].

En 1959, [131] montre que le niveau de population des trois espéeces
(Aphelenchus avenae, Paratylenchus projectus et Tylenchorhynchus brevidens)
est en étroite corrélation avec le régime pluviométriqgue. De méme [132] constatent
que le taux de reproduction d’Heterodera glycines est proportionnel au taux

d’hygrométrie du sol.

Il semble que les conditions excessives de sécheresse ou d’humidité aient une
influence différente sur les diverses espéces telluriques. Ainsi, les inondations
tuent la plupart des nématodes [133], mais favorisent en revanche la pullulation
d’autres, comme Radopholus oryzae et Ditylenchus angustus [124]. Par contraste,
la sécheresse provoque la mort d’'un grand nombre d’espéces, tandis que
d’autres, plus résistantes, telle que Ditylenchus dipsaci parviennent a survire
[124].

Cette situation (sécheresse) les conduits a développer des formes de résistance
comme l'anhydrobiose qui leur confére une inertie totale et les rend manipulables
comme des particules de sol (ils sont de masse équivalente a celle d'un grain de
sable fin) [134].
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1.1.6.2 .Influence des facteurs biotiques

1.1.6.2.1. Effet de la matiére organigue

La matiere organigue constitue la base nutritionnelle des micro et meso
organismes. Chaque année, le stock organique du sol diminue par décomposition
et humification et il est alimenté par des matieres organiques provenant de la
végétation [135]. L'apport de matiére organique induit une augmentation dans
I'abondance et la diversité spécifique des nématodes du sol. La fertilisation par
I'azote organique augmente le nombre de bactérivores et diminue le nombre de

fongivores [136].

L'exces d'azote peut réduire les populations probablement a cause de l'importante
multiplication des bactéries, lesquelles pour la plupart peuvent obstruer ou
occuper les pores du sol par les mucilages qu'elles sécrétent. Noe et Barker [137],
constatent que la texture, l'acidité et le taux d’humidité associés a la teneur en
matiére organique, affectent plus les espéces ectoparasites que les endoparasites
sédentaires. Par ailleurs, [138] affirme que lors de la décomposition de la matiere
organique libere certains produits toxiques tels que l'acide butyrique qui sont

impliqués dans la réduction des nématodes.

1.1.6.2.2. Effet de la végétation

Le matériel végétal est le principal facteur influencant le nombre de
nématodes dans le sol, qu'ils soient phytoparasites ou non. Le systeme racinaire
de la plante est la composante biotigue majeure du sol, pourvoyeur d'énergie pour
la majorité de la faune tellurique. Selon leur nature et le stade physiologique, les
plantes agissent differemment sur les nématodes. Les plantes pérennes sont une
ressource permanente qui permet un grand degré de maturité des peuplements
du sol, tandis que les plantes annuelles représentent une source alimentaire
éphémere pour les nématodes, particulierement pour les parasites obligatoires.
[139].

Les nématodes parasites des racines affectent la physiologie de la plante en
agissant sur la nodulation, la fixation de l'azote et la mycorhization. [139].

Scutellonema cavenessi modifie la physiologie d’Arachis hypogea en altérant
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I'établissement et le fonctionnement de la symbiose de la plante avec les
mycorhizes et Rhizobium [140]. Il peut avoir un effet négatif sur la croissance et la
fixation de l'azote sur plant de Soja [141]. Une corrélation négative entre la fixation
de l'azote par larachide et les densités des nématodes S. cavenessi et

Aphasmatylenchus straturatus, a été rapportée par Gerrnani et al.,[142].

Les exsudats racinaires jouent un réle stimulateur pour le développement des
nématodes [138]. Des études réalisées par [143, 144, 145] révelent que les
exsudats racinaires intensifient I'éclosion des ceufs des nématodes a kystes

(Heterodera).

1.2. Contexte bioclimatique et biogéographique de I’'Algérie

1.2.1. Situation géographigue

L'Algérie est un pays d'Afrique du Nord qui se situe au carrefour de I'Afrique et de

I'Europe, et occupe une position centrale au Maghreb et en méditerranée

'occidentale. De part sa superficie de 2 381 741 kmz, I'Algérie est le plus grand
pays du pourtour méditerranéen. Elle s’étend sur environ 18 degrés de latitude
(37°N-19°N) et un peu plus de 20 degrés de longitude (8°35W-12°E). Bordée au
nord par la mer Méditerranée qui la longe de I'est a l'ouest sur une frange marine
de 1280 km. Elle partage des frontiéres terrestres a l'ouest avec le Maroc, au
nord-est avec la Tunisie, a I'est avec la Libye, au sud avec le Niger et le Mali, au
sud-ouest avec la Mauritanie et le Sahara occidental. Elle représente une grande

diversité de climats, de reliefs, de sols et de types de végétation.

Le territoire algérien présente des contrastes climatiques et paysagers qui se
succédent le long d’'un gradient latitudinal. Cinq étages bioclimatiques y sont

distingués (humide, subhumide, semi-aride, aride et saharien) [146].

Les Deux chaines montagneuses de I'Algérie représentées par I'Atlas Tellien au
nord et '’Atlas Saharien au sud, séparent le pays en trois types de milieux qui se
distinguent par leur relief, leur morphologie et leur climat [147]. On distingue

successivement :

¢ Le littoral et la zone Tellienne au nord qui plonge vers la mer Méditerranée,



35

¢ les Hauts Plateaux et la Steppe compris entre I'Atlas Tellien au nord et
I'Atlas Saharien au sud,

e |le Sahara.

1.2.2. Le cadre géomorphologique

1.2.2.1. Le littoral et le systéme tellien

Le Tell, est un ensemble constitué par une succession de massifs
montagneux, cotiers et sublittoraux, et de plaines. Cette zone est bordée au nord
sur 1200 Km par la mer Méditerranée. Les plaines sont discontinues et de largeur
variable (80 km a 190 km). Cette région occupe seulement 4 % de la surface du

territoire et abrite la grande majorité des terres agricoles du pays [148, 147].

Cet ensemble est situé dans les étages bioclimatiques humides et sub-humides
qui recoivent au moins une lame annuelle de 400 & 600 mm de pluies qui tombent
surtout en hiver entre octobre et mars et qui font défaut le reste de I'année avec,
de plus, un gradient de pluviosité a décroissance longitudinale, les régions les plus
arrosées sont situées dans la partie orientale avec plus de 1000 mm de

précipitations annuelles [149].

Quezel et Santa en 1962 (Fig.l.2).affrme que, le domaine maghrébin du tell
méditerranéen est répartie en trois secteurs biogéographiques; le Numidien-
Kabylie a I'est, 'Algérois au centre et 'Oranais. Chaque secteur est divisé en

différents sous secteurs [150].

1.2.2.2. Les Hautes Plaines Steppique

Elles sont localisées entre I'Atlas Tellien au nord et I'Atlas Saharien au sud, a
des altitudes plus ou moins importantes de 900 m a 1200 m. Elles sont parsemées
de dépressions salées, chotts ou sebkhas. Les steppes occidentales sont
constituées des Hautes Plaines sud Oranaises et sud Algéroises, dont l'altitude
décroit du Djebel Mzi a l'ouest (1200 m) a la dépression salée du Hodna au
centre. Les steppes orientales se rencontrent a I'est du Hodna et sont formées par
les Hautes plaines du sud Constantinois, bordées par le Massif des Aures et des

Némemchas. Ce domaine représente 9 % du territoire, il est séparé du Sahara par



36

I'Atlas saharien, qui forme une succession de chaines au caractére aride [147,
148].

D’aprés [151], cette zone est située aux étages bioclimatiques semi-aride et aride,
avec des précipitations comprises entre 100/200 a 400 mm/an. Ce domaine est

réparti en plusieurs secteurs (fig. 1.3) [150].

. Ast

Figure 1.2. La répartition des secteurs biogéographiques [150].

01, 02, O3 : Secteur oranais (Sahel et collines du littoral oranais, plaines littorales et Atlas tellien sud oranais) ; Al, A2 :
Secteur Algérois (Littoral, sahel et montagnes du Tell Algérois) ; K1, K2, K3 : Secteur Numidien et Kabylie (Grande Kabylie
(Djurdjura), Petite Kabylie (Babors), Numidie (de Skikda a El Kala), C1 : Secteur Constantinois (Tell et montagnes des
Bibans au Bellezma) ; H1, H2, Hd : Secteur Hauts Plateaux (Sud oranais et Sud algérois ; Sud constantinois ; Hd, plaine de
Hodna) ; AS1, AS2, AS3: Secteur Atlas Saharien (Atlas saharien oranais, algérois et constantinois (Aurés compris).

1.2.2.3. Le domaine Saharien

Le Sahara algérien est un immense désert qui s'étend au sud de |'Atlas saharien.
Il représente 87 % de la superficie du pays [148]. Le Sahara forme une large
barriére qui sépare le domaine méditerranéen au nord du domaine tropical au sud.
Il est constitué des plateaux des hamadas et du Tassili, ou le massif volcanique du
Hoggar culmine a 3000 m d’altitude, de plaines (regs et ergs) et des dépressions
soit salées (sebkhas et gueltas), soit peu ou pas salées ou s’accumulent les eaux
de ruissellement (dayas) [147].

Ce domaine est classé en général dans I'étage bioclimatique saharien. Selon
[147], la faiblesse de la pluviosité est le caractere fondamental du climat saharien.

Cependant, des pluies diluviennes peuvent aussi se produire au Sahara. En
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septembre 1950, Tamanrasset a recu 44 mm en trois heures alors que sa

moyenne annuelle est de 40 mm.

Certaines régions sont arrosées de facon tres irréguliére : les Touareg affirment

que la période privée de pluie peut atteindre trois ans au Tademait, cing ans au

Hoggar et dans le Mouydir.

|.2.3. Les étages bioclimatiques

Les étages bioclimatiques en Algérie sont représentés par tous les bioclimats

meéditerranéens (fig. 1.3), depuis le per-humide au Nord jusqu’au per-aride au Sud,

et depuis le froid jusqu’au chaud pour les variantes thermiques. On distingue selon

[152]:

e le per-humide, 1200 - 1800 mm,
e ’humide, 900 - 200 mm,

e |e subhumide, 800 - 900 mm,

¢ |e semi-aride, 300 - 600 mm,

e Jaride, 300 - 100 mm,

le saharien, < 100 mm, qui occupe 89,5 % de la superficie totale.

[ Humide
[7] Subhumide
% ?\ﬁ?e;-arlde Skikda FE| Kala
I Saharien ALGER *
Ténes : '
> 49 Constantine
Oran
Aures
Tlemcen
Ain Sefra

Figure 1.3. Les limites des étages bioclimatiques de Stewart (1974) [150]



38

CHAPITRE 2

METHODOLOGIES

2.1. Evaluation de la nématofaune associée aux cultures maraichéres

Pour mener cette étude et valoriser nos connaissances sur la diversité des
nématodes associés aux cultures maraichéres. Nous avons effectués des
prospections durant quatre années de 2006 a 2010 dans plusieurs stations
représentatives des secteurs biogéographiques de I'Algérie (Oranais, Algérois,

Numidien, Hauts plateaux et Saharien).

2.1.1. Sites d'échantillonnage

Les prélevements des échantillons de sol ont été réalisés dans 143 stations

maraicheres. Elles sont réparties dans quatorze (14) wilayas (fig. 2.1).
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Figure 2.1: Carte géographique des zones prospectées
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Les différentes wilayas ont été affiliées aux secteurs biogéographiques selon [153]
(tableau 2.1).

Tableau 2.1: Caractéristiques des wilayas prospectées.

Nombre de
wilayas stations Secteurs biogéographiques | Coordonnées géographiques
béjaia 20 Numidien 36°38'N 4°37'E
Jijel 16 Numidien 36°42’N 5°59’E
Bouira 24 Numidien 36°39'N 5°36'E
Tizi Ouzou 08 Numidien 36°43'N 4°3’'E
Ain Defla 04 Algérois 36°14'N 2°9E
Blida 06 Algérois 36°29°'N 2°49°E
Tipaza 11 Algérois 36°45’N 2°53’E
Chlef 05 Oranais 36°99°N 1°19’E
Mostaganem 02 Oranais 35°55’'N 0°05’E
Tiaret 12 Hauts plateaux 35°22’N 1°19°E
Djelfa 02 Hauts plateaux 34°09'N 3°30’E
Biskra 07 Saharien 34°41°'N 5°45’E
El Oued 07 Saharien 33°24’'N 6°54'E
Ouargla 19 Saharien 32°47’'N 5°18’E

2.1.2. Prélevement des échantillons

Les prélévements des échantillons ont été réalisés au niveau des cultures
maraichéres a l'aide d’'une binette. Afin de couvrir toute la parcelle nous avons
opté pour la méthode de prélevement en diagonale [154]. Chaque échantillon est
composé de dix prélevements élémentaires de 250g chacun et sont prise a une
profondeur de 30 a 40cm autour de la rhizosphére des plants. Les échantillons de
sol récoltés dans chaque site sont mis ensemble dans un sac en plastique

référenciés et conservé au froid jusqu’au moment de I'extraction.

2.1.3. Extraction des nématodes du sol

La méthode d’extraction utilisée est celle des seaux de [155], dite méthode
de flottaison et sédimentation (fig. 2.2). Elle est basée sur les différences de
densité entre les nématodes et les différentes parties du sol. Elle nous permet
d’extraire les nématodes de différente taille du sol en superposant des tamis a

différentes mailles.
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2.1.2.2. Procédé d’extraction

Les sols sont préalablement bien homogénéisés au laboratoire sur un
plateau. A partir de ces échantillons, on prépare dans un bécher 250 ml de terre.
Cette quantité est déposée et délayée a travers le tamis (2mm) dans une petite
bassine. Le tamis qui va retenir les gros cailloux, le sable grossier et les débris
organiques. Le contenu de la bassine et ensuite transvasé dans un seau en
plastique qui est complété a 6 ou 7 litres d’eau. A I'aide d’un baton on mélange le
contenu du seau pour mettre en suspension les nématodes et les particules du
sol. Le contenu du seau est laissé quelques secondes pour que I'eau se stabilise
sans qu’elle ne s’arréte totalement de tourbillonner, puis le surnageant est versé
sur deux tamis superposés de 50 p qui vont retenir les nématodes. Le contenu de
chaque tamis est récupere successivement a l'aide d’un jet d'eau de pissette
dans un cristallisoir. L'opération est répétée 3 a 4 fois pour récupérer le maximum

de nématodes.

Biton
Robinet D Passoire

20y 2mm

— % 2 Tamis B0y

Seau A Seau A
(Eau=sol (Eau=sol
Seau B
(Eau+sol
r
Fikre — g Ver & pied
purification par passage actif . i
des nématodes Tomis —N ¥ ______y
Cuvette /

/

& ml dans la cellule de
comptage

L 4

Eausnématodes
26ml

Comptage et identification des
nématodes

Figure .2.2: Extraction et purification des nématodes [155, 156]
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2.1.2.3. Purification des nématodes par passage actif

On procéde a la purification par passage actif des nématodes car la solution
obtenue aprés extraction est boueuse. La méthode utilisée est la technique
modifiée des filtres de Baermann [156]. Il est impossible d’observer les nématodes
a ce stade. Pour cela des tamis en plastiqgue avec des filtres Kleenex humidifiés
sont préparés. Le contenu des cristallisoirs de chaque échantillon est passé a
travers les tamis précédemment préparés. Ces derniers sont ensuite placés dans
une boite de Pétri, rempli d’eau jusqu’affleurement de la surface du tamis (Fig.
2.3). Le dispositif est déposé a la température ambiante pour le passage actif
pendant 3 jours. Passer ce délai, le contenu de chaque boite de Pétri est récupéré
dans des tubes a essai de 100ml, puis laissé se décanté pendant 1 heure. Ensuite
il sera réajusté a la graduation adéquate (25, 50,75 ou 100ml) en fonction de la

densité des nématodes dans le tube.

Figure .2.3: Procédé de purification des nématodes (personnel)

2.1.2.4. Dénombrement et identification des taxons

Pour évaluer la densité totale et celles des taxons dans nos échantillons.
Nous prélevons 5 ml aprés homogénéisation des tubes. Ces derniers sont
déposés dans la cellule de comptage sous loupe binoculaire pour le
dénombrement et lidentification morphologique basée sur Il'observation de
certains caractéres phénologiques discriminants (la longueur et la forme du stylet,

la longueur du corps, la disposition de la glande cesophagienne par rapport a
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I'intestin, la forme de la queue). Tous les nématodes dans chaque échantillon ont
été comptés et identifiés au niveau genre selon les clés de [157; 158].
Les populations de nématodes du sol sont exprimées en nombre de nématode par

dm® (N/dm?®), [159]. La classification des groupes trophiques a été établie selon

[9].

2.1.2.5. Fixation et montage

2.1.2.5.2. Fixation des nématodes

La fixation des nématodes est réalisée a chaud pour cela, les nématodes
phytophages sont prélevés par taxon un a un; puis sont placés dans des salieres
contenant une goutte d’eau distillée. Une quantité du fixateur de Grisse est versé
dans un tube a essai en verre puis chauffé au bain marie. Dés la formation des
premieres bulles, la température atteint les (90°C) dans le tube. Le fixateur est
versé sur les nématodes dans la saliere. Ces derniers sont fermés apres
refroidissement (les nématodes resterons ou moins 3 jours dans le fixateur) avant

d’entamer les étapes de déshydratation.

2.1.2.5.3. Déshydratation des nématodes

Cette étape consiste a remplacer I'eau contenue dans les cellules du corps
du nématode par du glycérol bi distillé. Aprés 3 jours le fixateur est retiré, on ne
garde qu’'une petite goutte pour éviter le desséchement des nématodes. Puis les
saliéres sont remplies jusqu’au 1/2 de son volume avec la solution (S1) et elles
sont placées sans couvercle dans un dessiccateur a alcool (95°), puis I'ensemble
est rangé dans une étuve a 30-40°C pendant une nuit. Le lendemain, les 2/3 du
volume de S1 et on remplace par le méme volume de la solution (S2) de fagon a
avoir dans la saliére (1) volume de S1 et (2) volumes de (S2). Ces derniéres sont
remises dans I'étuve a 35-40°C pendant 2 jours avec couvercle entre ouvert pour
permettre une évaporation lente de l'alcool. Passé ce délai, les saliéres sont

placées dans un dessiccateur a silicate gel pendant une journée au minimum

avant le montage des nématodes entre lames et lamelles.
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2.1.2.5.4. Montage des nématodes

Pour le montage des nématodes les lames et lamelles sont bien nettoyées.
Sur chaque lame un anneau de (1cm) de paraffine fondu est appliqué a l'aide d’un
tube en cuivre. Aprés refroidissement de I'anneau de paraffine une goutte de
glycérine (environ 10 pl) est placée au centre de ce dernier de telle maniére que le
glycérol vienne en contact avec la paraffine. Ensuite les nématodes fixés sont
déposés un a un dans la goutte de glycérine en les disposant parallelement les
uns aux autres (entre 3 et 6 individus par lame), puis une lamelle est déposée sur
'anneau de paraffine. La lame ainsi préparée est chauffée légérement sur plaque
chauffante. Dés que la paraffine fond il faut appuyer légérement sur la lamelle
ronde pour chasser les bulles d’air. Une fois la lame refroidit, elle est référencié
(numéro de la lame, numéro de I'’échantillon, nom du taxon) est stockée dans une

boite a lames I'abri de la lumiére et de la poussiere (Fig. 2.4).

- Genre - N? Echantillon
- Espéce - Plante héte

- Nombre individuj - Lieu

- Sexe - Date

- N° de lame

Figure 2.4. Schéma d’une lame aprés montage

2 2. Effet de guelques facteurs physico—chimiques du sol sur la diversité des

nématodes rencontrés.

2.2.1. Analyses pédologiques

Les analyses ont été réalisées au laboratoire de pédologie du département
d’agronomie par [160] et au laboratoire pédologique de [I'école nationale

supérieure d’agronomie d’EL Harrach par [161].

Les analyses physiques ont concerné la granulométrie, a cing fractions

(L’argile, limon fin, limon grossier, sable fin et sable grossier).

Les analyses chimiques ont porté sur le dosage de la matiere organique
(MO), le dosage du phosphore assimilable (P,Os), du pHeay €t la conductivité

électrique (CE).
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2.3. Variations temporelles et structure trophique des communautés de

nématodes associés a la culture de chou (brassica oleracea)

Introduction

En Algérie, les cultures de brassicacées (chou vert et chou fleur) sont
réparties dans les régions centrales humides et subhumides du pays. Une
superficie de 3085 ha est destinée a ces spéculations [1] (Anonyme, 2009).

Divers travaux ont affirmé l'efficacité des Brassicaceae, tel que le colza (Brassica
napus) et la moutarde indienne (Brassica juncea) dans la suppression des
nématodes [162, 163, 164].

Les Brassicacae produisent des glucosinolates représentés par (- D-
thioglucosides qui sont présentes dans toute la plante. lls sont dégradés par des
enzymes en divers composés parmi eux les isothiocyanates (ITCs) hautement
toxiques [165, 166]. Selon [167,168] la toxicité des ITCs vis-a-vis de certaines
espéces de nématodes est bien connue. Les travaux in vitro ont démontré leur
toxicité via a vis de Tylenchulus semipenetrans et Meloidogyne. javanica [169] et

sur Heterodera schachtii [168].

Le but dans cette étude est i) examiner la structure des communautés des
nématodes associée a la culture de chou; ii) décrire la répartition et la dynamique

saisonniére des groupes trophiques sur les variétés testées.

2.3.1. Description du site d’étude

L’étude a été menée dans la station expérimentale du département
d’agronomie de l'université Saad Dahlab Blida (Fig.2.5), située au piémont de
I'Atlas Blidéen (36°30’N ; 02°52’E), (zone sub littorale). La région bénéficie d’'un
climat méditerranéen a tendance subcontinentale. Les précipitations,
majoritairement hivernales et printaniéres, sont caractérisées par une grande
irrégularité interannuelle et inter-mensuelle. Le mois le plus froid est janvier
(température moyenne minimale 7,8°C, température moyenne maximale 15,4°C).
Les mois les plus chauds sont juillet et aolt avec des températures moyennes

minimales de 21°C et 22,2°C et moyennes maximales de 30,8°C et 30,3°C.
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Figure 2.5: Description de la station d’étude

2. 3.2.Echantillonnage du sol et identification des nématodes

L’étude a été réalisée sur trois variétés de chou (Brassica oleracea L.); une
variété de chou rouge et deux variété de chou vert, Enkuisen et Compne haguen.
Un total de 84 échantillons de sol a été prélevé a une profondeur de 30 cm autour
de la rhizosphére des trois variétés de chou. Des échantillons mensuels ont été
collectés du mois de novembre 2008 au mois de mai 2009. Le dispositif de travalil
(fig. 2.6) comprend douze blocs répartis en quatre pour chaque variété de chou.
Chaque bloc & une superficie de 3.75 m? et comprend 30 plants de I'une ou l'autre
variété de chou. Les prélevements de sol de 200g chacun ont été effectués au
niveau de chaque bloc le long d'un transect a une densité de 5 prélevements
rassemblés en un seul échantillon dans un sac en plastique référencié. Ces
derniers sont transportés au laboratoire. Les nématodes sont extraits de 250 cm?
de sol en utilisant les méthodes précédemment décrites celle des seaux de [155]
suivi la technique modifiée des filtres de Baermann [156].

Les populations de nématodes sont exprimées au dm? de sol. La classification des
groupes trophiques a été établie selon [9].
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Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 1

Var chourouge | var chou vert Var chou vert | var chou rouge
Enkuisen Compne haguen

o Dloc 2 [ Dloc 3 Bloc 1 Bloc 2
ar. chou vert ar.chou vert | y/ar choy rouge Var. chou vert

Enkuisen Compne haguen Enkuisen

Bloc 3 Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
Var. chou vert Var. chou rouge Var. chou vert Var. chou vert
Compne haguen : Enkuisen Compne haguen

Figure 2 6: Dispositif expérimental de la station

* Plant de chou.

2.4. Exploitation des résultats

Les données recueillies sur les populations des nématodes recensées sont
analysées afin d’émaner les caractéristiques majeurs. Pour cela nous avons fait

appel a divers méthodes d’analyses.

2.4.1. Exploitations des indices écologiques

2.4.1.1. Diagramme des Fréguences-abondances.

Fréquence: Correspond au pourcentage d’échantillon dans lesquels le genre ou

'espéce a été trouvée. Le seuil de fréquence dans le sol est 30% (Tabl. 11.2)

Abondance: Correspond au logarithme décimal log (N+1), ou N est la moyenne
des effectifs des taxons dans les échantillons ou ils ont été trouvés. Le seull
d’abondance est de 200N/dm?® de sol; (log 200=2.30N/dm?®) (Tabl. 2.2).

4

Quadra 1 Quadra 2
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1
0 30 100
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Tableau 2. 2:Diagramme de fréquence et abondance [170]
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2.4.1.2. Indice de diversité (H') Shannon-Weaver [171].

Plusieurs indices peuvent étre utilisés pour caractériser I'abondance et la
diversité des espéces de nématodes. Ces indices permettent d'effectuer des
mesures de la composition d’un écosystéme, en termes de nombre d’espéces et
de leurs abondances relatives. Les indices les plus utilisés sont ceux de Simpson
et de Shannon et Weaver, ce dernier a été retenu pour déterminer le niveau de
diversité des taxons de nématodes identifiés au niveau de chaque station, il se

calcul par I'expression:

H' = -3 pi log2 pi

ou (pi):est la proportion de I'échantillon représenté par I'espéce i
(pi) = ni/N avec ni: le nombre d'individus de l'espece i

(N): le nombre total des individus

2.4.1.3. L'indice d'équitabilité

L’équitabilité est définie comme étant le rapport entre la diversité calculée et

la diversité potentielle [172]. Elle est donnée par la formule ou
J =H’ / H max

H’ est l'indice de diversité de Shannon et H max représente la diversité maximum
pouvant étre obtenue dans I'’échantillon; H max=log,(S), dont S est la richesse
totale des espéces présentes dans I'échantillon.

Une valeur J égale a 0 indique une composition spécifigue dominée par un petit
nombre d’espéces alors qu’une valeur de 1 indique que toutes les espéces sont

représentées par un méme nombre d’individus.

2.4.1.4. Larichesse totale (RS)

La richesse totale (S) se définit comme le nombre d’'unités systématiques
présentes dans un écosysteme donné, par exemple le nombre d’especes dans un
biotope [173]. De plus, en raison de sa simplicité et de la facon intuitive dont elle
est utilisée pour décrire la diversité des communautés [174,175]. Elle constitue la
variable élémentaire de nombreux modéles écologiques [176].



48

2.4.1.5. L'indice de Maturité (IM)

L'un des paramétres potentiel pour mesurer l'impact des perturbations et de
surveiller les changements dans la structure et le fonctionnement des
eécosystemes agricoles est I'indice de maturité appliqué aux nématodes [13].
L'indice de Maturité (IM) est représenté par les valeurs des (c-p) colonisateur-
persistant des taxons de nématodes. Ces valeurs s'étendent d'un colonisateur (c-
p=1) a un persistant (c-p=5). Elles sont en relation avec les caractéristiques
biologiques qui sont associées aux Stratégie «r» et «K». Les nématodes a (c-p =
1) sont des «r» stratégies ou des colonisateur, avec une courte durée de cycle de
vie, et une fécondité élevée. Les nématodes colonisateurs abondent avec
I'enrichissement du sol (fertilisation organique). Ceux avec (c-p = 5) sont de «K»
stratégie ou persistants. lls ont un cycle de vie long et une faible fécondité et
apparaissent généralement plus tard dans la succession (chaine trophique). luls
sont tres sensible a divers stress [60, 98].

L’indice de Maturité utilisé dans notre étude est celui appligué aux nématodes
phytophages [13].
L’indice de Maturité se calcul par I'expression

IM = X vi.pi
(vi) sont les valeurs des indices c-p rangées entre 1 a 5 pour chaque taxon “”, (pi)
=ni/N avec (ni): le nombre d'individus du taxon“/”

(N): le nombre total des individus.

2.4.1.6. Indice de Wasilewska

Cet indice (IW) a été proposé par [177]. Il représente le rapport entre les différents
groupes trophiques. Il est proposé pour décrire l'effet positif ou négatif des
nématodes sur la productivité primaire ou sur le stade de décomposition. Cet
indice s’exprime comme suit

WI= (NF+NB)/NP

NF: Nématodes Fungivores
NB: Nématodes Bactérivores

NP: Nématodes Phytophages
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2.2. Analyses de variance (SYSTAT vers. 7.0, SPSS 1997)

Ce type d’analyse est appliqué afin d’émaner si la moyenne d’'une variable
quantitative varie significativement selon les conditions étudiées. Il est préconisé
de réaliser une analyse de variance. Dans les conditions paramétriques (ANOVA
pour ANalysis Of VAriance), la distribution de la variable quantitative doit étre
normale. Dans certains cas, une transformation logarithmique a été nécessaire
afin de normaliser cette distribution.

Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les
interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors

utilisé le modeéle linéaire global (GLM).

2.3. Comparaison des pentes au modele Motomura (1932)

Pour explorer la différence de diversité des nématodes dans les différentes
wilayas des diagrammes de Rang — Abondance ont été tracés en classant les
especes par ordre d’abondance décroissant. Les rangs des espéces sont portés
en abscisses et leurs abondances en ordonnées avec une échelle logarithmique.
Ces diagrammes sont comparés au modele Motomura: (N) aR + b, ou N est la
quantité (valeurs logaritmique) rassemblé pour une variable et R est la pente
[178]. Les comparaisons des pentes de la diversité des nématodes dans les
wilayas prospectés ont été faites en utilisant la procédure décrite dans PAST vers
1.81 [179]. Brievement, les analyses de covariance ont été conduites en
considérant les pentes comme moyennes et les carrés des erreurs standards des
valeurs x comme les variances. La probabilité correspondante est calculée avec le
test de Bartlett.

2.4. Corrélations-régressions (PAST, ver. 1.81) et Excel™)

Lorsque 2 variables quantitatives varient conjointement, on doit mesurer la
significativité du coefficient de corrélation. En conditions paramétriques, il s’agit du
coefficient r de Pearson et en conditions non paramétriques, du coefficient rho de
Spearman. L’équation de la droite de régression est calculée lorsque les
distributions sont en accord avec la normalité et que le coefficient de Pearson est

significatif.
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Pour enlever l'effet d’'une variable quantitative C corrélée a une variable d’intérét
V, on calcule I'équation de la droite de régression (y = ax + b) puis les résidus de
cette régression. Ces résidus sont calculés en retranchant les valeurs réeelles (Vi)
de la variable d’intérét aux valeurs prédites par I'’équation de la droite. On a donc:
Résidu(i) = Vi — (aCi + b). Dans le présent travail, 'analyse a concerné la relation
entre les caractéristiques physico-chimiques du sol et les groupes fonctionnels

des nématodes d’une part et les nématodes phytophages d’autre part.

2.4.5. L’analyse en composantes principales (ACP)

Les corrélations existantes entre les pratiques culturales et les nématodes
phytophages sont mises en évidence par I'analyse en composantes principales
(ACP). Le principe de cette analyse est de représenter un phénoméne
multidimensionnel par un graphique a deux ou plusieurs dimensions.

La classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en
considérant les coordonnées sur premiers axes, de telle sorte qu’au moins 50 %
de la variance cumulée soit observée. Deux mesures de distances ont été prises
en compte: la distance euclidienne des points avec le logiciel PAST
(PAlaeontological STatistics, ver. 1.81). L'interprétation de 'ACP se fait a partir de
'examen du cercle des corrélations et de la position du statut des variables sur les

axes factoriels [180].
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CHAPITRE 3

RESULTATS ET DISCUSSION

3.1.Evaluation Globale de la diversité et la structure des nématodes dans les sols

maraichers.

3.1.1.Composition taxonomique du peuplement des nématodes

Les analyses nématologiques des 143 échantillons prélevés dans les sols
maraichers révelent la présence de (24) espéces de nématodes (Tableau IIl.1).
Selon la classification de [157,158], les espéces de nématodes répertoriés
appartiennent a 2 ordres (Tylenchida et Dorylaimida) et a 14 familles (Tableau
(3.1).

L’inventaire révéle que les especes appartenant a I'ordre des Tylenchida abondent

dans les sols maraichers avec un taux de 95.69% du peuplement de nématodes

identifié¢ comparé a ceux de l'ordre des Dorylaimida qui sont trés faiblement

représenté (04.31%).
Les nématodes rencontrés sont répartis en 3 groupes fonctionnels.

1- Les nématodes phytophages on distingue:

e Les phytophages obligatoires comme «Meloidogyne, Nématode a kyste,
Pratylenchus, Rotylenchulus Paratylenchus, Tylenchorhynchus,
Scutellonema, Trophurus, Helicotylenchus, Hoplolaimus, Amplimerlinus,
Ditylenchus, Pratylenchoides, Xiphinema et Paratrichodorus».

e Les phytophages facultatifs comme «Psilenchus, Tylenchus, Coslenchus,
Aphelenchoides et Aphelenchus».

2- Les nématodes fongivores sont représentés par les especes des genres
«Ditylenchus, Aphelenchus, Aphelenchoides et Tylenchus».

3- Les nématodes libres du sol non identifiés incluent les nématodes prédateurs

— omnivores et en grande partie les nématodes bactérivores.



Tableau 3.1: Inventaire des especes de nématodes dans les sols maraichers.
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Groupes

Ordre Familles Genres Trophiques c-p
Tylenchida Aphelenchoididae  Aphelenchoides sp Fischer, 1894 2,1boule 2
Aphelenchidae Aphelenchus sp Bastian, 1865 2o0ule 2

Anguinidae Ditylenchus sp Filipjev, 1936 2,0ulb 2

Tylenchidae Tylenchus spl Bastian, 1865 2o0ule 2

Tylenchus sp2 Bastian, 1865 2o0ule 2

Tylenchus sp3 Bastian, 1865 2o0ule 2

Coslenchus sp Siddiqi, 1978 le 2

Hoplolaimidae Helicotylenchus sp Steiner, 1945 1c 3

Hoplolaimus sp Daday, 1905 1c 3

Scutellonema sp Andrassy, 1958 1c 3

Rotylenchulus sp Linford et Oliveira, 1940 la 3

Meloidogynidae Meloidogyne sp Goeldi, 1892 la 3

Heterodoridae Nématode a Kyste la 3
Pratylenchidae Pratylenchus sp Filipjev, 1936 1b 3
Pratylenchoides sp Winslow, 1958 1b 3

Belonolaimidae Tylenchorhynchus sp1l Cobb, 1913 1d 3
Tylenchorhynchus sp2 Cobb, 1913 1d 3

Amplimerlinus sp Siddiqi, 1976 1d 3

Trophurus sp Loof, 1956 1d 3

Paratylenchidae Paratylenchus sp1 Micoletzky, 1922 1d 2

Paratylenchus sp2 Micoletzky, 1922 1d 2

Psilenchidae Psilenchus sp de Man, 1921 le 2

Dorylaimida  Trichodoridae Paratrichodorus sp Siddiqi, 1974 1d 4
Longidoridae Xiphinema sp Cobb, 1913 1d 5

Groupes Trophiques: (2): fongivores; (1): phytophages; (a): sédentaire; b): endoparasite
migrateur ; (c): semi endoparasite; (d): ectoparasite; (e): poils absorbant et cellule épidermique. c-

p: Indice de colonisateur- persistant.



Figure 3.1: Morphologie d’Amplimerlinus sp.(Personnel)
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Figure 3.2: Morphologie de Hoplolaimus sp (Personnel)
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Figure 3.3: Morphologie de Paratylenchus sp 1 et 2 (Personnel)
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Larve (L2) Meloidogyne sp. (Gx100)

Figure 3.4: Morphologie de larves (L2) de nématodes a kyste
et de Meloidogyne (Personnel)
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Figure 3.5: Morphologie de Pratylenchus sp. (Personnel)
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Figure 3.6: Morphologie de Pratylenchoides sp. (Personnel)
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Figure 3.7: Morphologie de Scutellonema sp.(Personnel)
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Figure 3.8: Morphologie de Helicotylenchus sp. (Personnel)
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Figure 3.9. Morphologie de Tylenchorhynchus sp.1 et 2 (Personnel)
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Figure 3.10. Morphologie de Tylenchorhynchus sp. 2 (Personnel)

Figure 3.11: Morphologie de Paratrichodorus sp. (Personnel)
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Xiphinema sp.
(a) partie ant.; (b) partie post.
(Gx250)

Figure 3.12: Morphologie de Xiphinema sp. (Personnel)
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Figure 3.13: Morphologie de Ditylenchus sp. (Personnel)

Figure 3.14: Morphologie de Coslenchus sp. (Personnel)
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Figure 3.15: Morphologie d’Aphelenchoides et d’Aphelenchus (Personnel)
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Psilenchus sp. (a) partie ant.; (b) partie post
(Gx400)

Figure 3.16: Morphologie de Psilenchus sp. (Personnel)
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Figure 3.17: Morphologie de Tylenchus spl et 2 (Personnel)
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3.1.2. Répartition et structure globale des taxons de nématodes dans les sols

maraichers

Les abondances moyennes des especes identifiees  varient
considérablement dans sols maraichers (Figure 3.18). En effet, les genres
Rotylenchulus, Meloidogyne et Paratylenchus pullulent sur ces spéculations.
Leurs abondances moyennes respectives sont de 2280; 1780,7 et 1625,7 N/ dm®

de sol.
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Figure 3.18: Répartition globales des taxons de nématodes dans les sols

maraichers.

En ce qui concerne, les taxons Aphelenchus, Ditylenchus, Coslenchus,
Amplimerlinus, Scutellonema, Pratylenchus, Tylenchus, Paratrichodorus,
Tylenchorhynchus et nématodes a kystes leurs densités moyennes dépassent le
seuil d’infestation établie par [170]. Elles oscillent entre 202 et 528 N/dm? de sol.
Par contre les nématodes du genre Helicotylenchus, Aphelenchoides,
Hoplolaimus, Psilenchus, Trophorus, Pratylenchoides et Xiphinema sont
faiblement représentés sur ce type de culture. Leurs abondances moyennes sont

inférieures au seuil de nuisibilité (200 N/dm?).
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L’application du diagramme fréquence-abondance [170] basé sur le calcul
des abondances et fréquences des taxons considérés, révele que les nématodes

identifiés se classent en trois groupes (Figure 3.19).
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Figure 3.19: Structure des nématodes identifiés dans les sols maraichers

Ampl: Amplimerlinus; Aph: Aphelenchus; Aphel: Aphelenchoides; Cos: Coslenchus; Dit:
Ditylenchus; Heli: Helicotylenchus; N.Ky: nématode a kystes; Hopl: Hoplolaimus; Melo:
Meloidogyne; Parat: Paratylenchus; Pratyl: Pratylenchoides, Paratrich: Paratrichodorus; Prat:
Pratylenchus; Psi: Psilenchus; Roty: Rotylenchulus; Scut: Scutellonema; Troph: Trophurus; Tyl:
Tylenchus; Tylc: Tylenchorhynchus; Xiph: Xiphinema.

> Les nématodes du premier groupe (nématodes placés en haut a
gauche du diagramme), sont abondants et peu fréquents. lls ont été rencontrés
dans moins de 30% des sites prospectées. lls sont représentés par Rotylenchus,
Meloidogyne, Paratylenchus, Scutellonema, Paratrichodorus, Amplimerlinus,
Coslenchus et nématode a kystes. Les nématodes de ce groupe abondent dans
les sols maraichers et sont susceptibles de provoquer des dégats considérables
cas du genre Meloidogyne. Toutefois, ils peuvent étre limités par divers conditions
notamment les facteurs édaphiques et climatiques qui pourraient expliquer leur
faible fréquence.

> Les nématodes du second groupe (nématodes placés en haut a
droite du diagramme), sont fréquents et abondants. lls sont représentés par
Pratylenchus, Tylenchorhynchus Tylenchus Ditylenchus et Aphelenchus.
Certaines especes de ce groupe sont considérées comme des parasites actifs des

cultures maraicheres. lls se multiplient rapidement sur ces spéculations et sont
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susceptibles de causer des pertes de rendements importants telles que
Pratylenchus et Ditylenchus.

> Les nématodes du quatriéme groupe (nématodes placés a gauche
en bas du diagramme), sont peu fréquent (rencontrés dans moins de 30 % des
sites examinés) et leur densité est inférieure & 200N/ dm?® de sol (peu abondants).
lls sont représentés par: Pratylenchoides, Hoplolaimus Aphelenchoides,
Helicotylenchus, Trophurus, Psilenchus et Xiphinema. Ces nématodes sont des
parasites mineurs. Leur parasitisme sur les cultures maraichéres semble moins
important que pour les deux premiers groupes. Ces especes sont observées que
rarement et en nombre trop faible pour avoir une importance économique

quelconque.

3.1.3. Distribution globale des groupes trophiqgue dans les sols maraichers

Les résultats obtenus (Figure 3.20) montrent des variabilités dans les
abondances moyennes des groupes trophiques dans stations maraicheres
prospectées. En effet, la dominance des nématodes libres est enregistrée dans
les sols de ces cultures comparée aux 2 autres groupes. Leur abondance
moyenne relative est de 62.4%.

Les nématodes phytoparasites représentent 27% de la nématofaune rencontrée.
Par contre, le groupe des fongivores est faiblement signalé. Il frole les 10% de la

faune nématologique.

Ném.Fungivores B Ném. Phytophages B Ném. Libres

9.9%

Figure 3.20: Distribution des groupes trophique sur les cultures maraicheres
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3.2. Diversité et structure des nématodes en fonction des secteurs

biogéographiques.

3.2.1. Variation des abondances moyennes (N/dm?®) de la nématofaune.

L’abondance moyenne de la nématofaune varie selon les secteurs
biogéographiques. Les résultats représentés par la figure (3.21) montrent que la
densité des nématodes la plus élevée est enregistrée dans le secteur Saharien
(11047,1N/dm?®). Par ailleurs, dans les stations nord du pays, le secteur Algérois et
le Numidien affiche des abondances moyennes plus importantes (3468 et 3299,52
N/dm?®) que le secteur Oranais (1935 N/dm?).

Dans les stations des Hauts plateaux la densité moyenne globale des nématodes
est de 2154,76 N/dm®.
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Figure 3.21: Abondance moyenne de la nématofaune dans les différents secteurs

L’application de I'analyse statistique (ANOVA) aux résultats obtenus révele
une différence trés hautement significative (p=0,000; p<0,05) dans les secteurs
biogéographiques (Tableau 3.2 et Figure 3.22).

Tableau 3.2 Répartition des abondances moyennes globales des nématodes en fonction
des secteurs biogéographiques

Somme des DD Moyenne
Source carrés L carré F-ratio P

Sec. biogéographiques 1,64887 10° 4 4,12216 10° 6,270 0.000
Erreur 9,07268 10° 138 6,57441 10’
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La figure (3.22), affirme que les abondances moyennes des nématodes les
plus importantes sont signalées dans le secteur Saharien. Les plus faibles sont

celles des secteurs oranais et des Hauts plateaux.
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Figure 3.22: Variation des abondances moyennes des nématodes selon les secteurs

3.2.2. Variation des groupes trophiques dans les différents secteurs

L’analyse des résultats (Figure 3.23) révéle que les populations des groupes
fonctionnels varient selon les secteurs biogéographiques. En général, le groupe
des nématodes bactérivores abonde dans les différents secteurs a I'exception de
celui Numidien ou il est dépassé par le groupe des phytophages. L’abondance la
plus élevée pour ce groupe (bactérivore) est signalée dans le secteur Saharien
avec 8566,5N/dm®. Dans les secteurs Nord (Algérois, Numidien, Oranais et Haut
plateaux) les effectifs moyens sont respectivement de 2138; 1607,35, 1217,5 et
1184 N/dm?,

Quand au groupe des phytophages, les densités moyennes les plus
importantes sont signalées dans les stations sahariennes (2507,58 N/dmd).
Toutefois, pour les secteurs Nord le Numidien affiche une population de
phytophage élevée (1692,17 N/dm3) comparé a I'Algérois (1330 N/dm3). Alors
gue les secteurs Oranais et les hauts plateaux ont montré de faibles pullulations
pour ce groupe. Les abondances moyennes respectives sont de 905 et 970,71
N/dm?®,
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Comparé aux deux groupes trophigues sus-citées, les nématodes fongivores
sont tres faiblement représentés dans les secteurs. Toutefois, des densités
élevées sont observées dans les secteurs nord du pays. Les effectifs signalés
oscillent entre (510 et 650 N/dm3), alors que pour le secteur Saharien nous

enregistrons que 240,5N/dm? de sol.
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Figure 3.23: Variation des groupes trophiques dans les secteurs biogéographiques

Les résultats obtenus ont été confronté a une analyse de la variance
(Tableau 3.3). Cette derniere a discernée des différences trés hautement
significative  entre les  secteurs  biogéographiques et [linteraction
(secteurs*groupes) ; la probabilité est (p=0,000; p<0,05). Alors que, la différence

est tres significative (p=0,001; p <0,05) entre les différents groupes trophiques.

Tableau 3.3: Répartition des abondances moyennes des groupes trophiques a travers
'analyse de la variance (ANOVA).

Somme des DD Moyenne F-
Source carrés L carré ratio P
Secteurs
biogéographiques 5.04834 10° 4  1.26208 108  7.037 0.000***
Groupes trophiques 2.60054 10° 2 1.30027 10°  7.250 0.001**
Secteurs*Groupes 7.68436 10° 8  8.6054510° 5.356 0.000***
Erreur 7, 42530 10° 414 1.79355 10’

** Différence trés hautement significative ; ** Différence trés significative

La figure (3.24) révele que parmi les groupes fonctionnels, les nématodes

libres (Bactérivores) abondent dans les stations des secteurs prospectés suivi par
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les phytophages. Alors que les fongivores arborent les plus faibles densités. D’un

point de vue secteur biogéographique, le Saharien s’avere le plus peuplé.
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Figure 3.24: Distribution des groupes trophiques en fonction des secteurs
biogéographiques.

Les interactions groupes fonctionnels*secteurs montrent des variabilités
significatives de chaque groupe en fonction des secteurs biogéographiques (figure
3.25). En effet, les nématodes libres représentés par le groupe des bactérivores
pullulent particulierement dans les sols maraichers des stations sahariennes.
Dans les stations nord ce groupe abonde dans I'Algérois comparé aux autres
secteurs.

Quand au groupe des phytophages des abondances moyennes élevées sont
enregistrées dans les secteurs Saharien et Numidien.

En ce qui concerne les nématodes fongivores les mémes tendances sont
signalées dans les secteurs nord alors que les populations diminuent

sensiblement dans le Saharien.
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Figure 3.25: Interaction groupes trophiques secteurs biogéographique

3.2.3. Structure des nématodes identifiés en fonction des secteurs

biogéographiques

La structure et la composition des nématodes identifiés dans les secteurs
biogéographiques sont analysées selon le diagramme des fréquences
abondances de [170].

Les différents diagrammes (figure 3.26) révélent qu’en général les
nématodes identifiés dans les secteurs se distribuent en 4 groupes; Abondant peu
fréquent (en haut & gauche du diagramme), Abondant et fréquent (en haut a
droite), fréquent peu abondant (en bas a droite du diagramme) et peu fréquent et
peu abondant (en bas a gauche). A I'exception du secteur Oranais ou nous

enregistrons que 3 groupe avec I'absence du groupe (1) abondant et peu fréquent.

Dans le secteur Algérois les taxons qui abondent dans les sols maraichers
représentent 45,45% des nématodes identifiés. Les genres Meloidogyne,
Tylenchorhynchus et Aphelenchus sont abondants et fréquents sur ces
spéculations. Alors que les nématodes a Kystes et Coslenchus sont abondants
mais peu fréquents dans ce secteur. lls ont été signalés que dans quelques

stations (moins de 30% des sites). En ce qui concerne Pratylenchus et
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Ditylenchus sont fréquent dans les stations de I'Algérois mais peu abondant

(groupe 3).

Pour le secteur Numidien nous avons identifi¢ 16 taxons. Les nématodes
abondant et peu fréquent (groupe 1) sont Paratylenchus, Meloidogyne et
Amplimerlinus; les nématodes abondant et fréquent (2) (Pratylenchus,
Helicotylenchus, Ditylenchus, Tylenchorhynchus); les nématodes fréquent et peu
abondant (Tylenchus, Aphelenchus et Aphelenchoides) et les nématodes du
genre Pratylenchoides, Hoplolaimus, Psilenchus, Trophurus, Coslenchus et les

nématodes a kyste sont peu fréquent et peu abondant (groupe 4).

Les nématodes identifiés dans le secteur Oranais sont réparties en 3
groupes dont 75% sont peu abondants. Les genres Tylenchorhynchus et
Tylenchus sont classés dans le groupe des abondants et fréquents. Aphelenchus
et Ditylenchus sont des nématodes fréquent mais peu abondant. Alors que les
nématodes peu abondant et peu fréquent sont représentés par les taxons
Pratylenchus, Meloidogyne, Psilenchus et Xiphinema.

Quant au secteur des Hauts plateaux les (10) taxons identifiés, sont répartis
dans les 4 groupes du diagramme. Les nématodes abondants sont représentés
par les nématodes a kystes, Pratylenchus, et Ditylenchus. Toutefois, d’'un point de
vue fréquence Pratylenchus, et Ditylenchus ont été signalé dans plus de 30% des
stations comparé au nématode a kyste qui n’a été signalé que dans un seul site.
Les autres nématodes sont classés soit dans le groupe 3 (Tylenchorhynchus,
Tylenchus et Aphelenchus) ou dans le groupe 4 (Aphelenchoides, Paratylenchus,

Helicotylenchus et Psilenchus).

Dans le secteur Saharien 14 taxons ont été identifiés sur les cultures
maraicheres. lls sont distribués dans les différents quadras du diagramme. Le
genre Meloidogyne est tres abondant et fréquent (groupe 2) dans les stations
maraichéres de ce secteur comparé a Tylenchorhynchus. Cependant les taxons
Rotylenchulus, Paratrichodorus, Scutellonema et Pratylenchoides sont abondant
mais peu fréquent (groupe 1). Pratylenchus et Ditylenchus sont peu abondant
mais fréquents (groupe 3). Alors que les taxons Aphelenchoides, Psilenchus,
Coslenchus, Xiphinema et Tylenchus sont peu abondants et peu fréquents

(groupe 4).
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Figure 3.26. Structure des nématodes identifiés dans les différents secteurs

3.3. Diagnostic écologigue pour les différents secteurs biogéographigues

Dans cette partie nous avons évalué les variations de quelgues indices

écologiques pour caractériser les communautés de nématodes dans les différents

secteurs biogéographiques. lls sont représentés par la richesse spécifique (RS);

l'indice de diversité de Shannon (H’); I'indice d’équitabilité (J); I'indice de maturité

(IM) et lindice de Wasilewaska (IW). Les valeurs des différents indices sont

consignées dans le tableau (3.4). Ce dernier révele des différences significatives

pour les indices étudiés en fonction des secteurs.
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Tableau 3.4: Parametres descriptifs des peuplements de nématodes par secteur
biogéographique

Diversité Equitabilité  Richesse Indice de Indice de
(H) @)] Spécifique Maturité  Wassilewska

(RS) (IM) (W)
Algérois 1,23 0,75 14 2,46 7,95
Numidien 1,20 0,72 19 2,46 8,00
Oranais 1,22 0,77 08 2,38 8,62
H. plateaux 1,03 0,77 11 2,27 10,17
Saharien 0,67 0,49 14 2,66 37,78

p value 0.000%*** 0.000%*** 0,002** 0.025* 0.000***

**x Différences trés hautement significatives ; ** Différences hautement significatives ; *Différences
significative

3.3.1. Richesse spécifigue (RS)

L’analyse des données révéle que la richesse spécifique differe d'un
secteur a un aute Les valeurs (RS) oscillent entre 08 et 19 espéces de nématodes
(tableau 3.4).

Les secteurs nord sont les plus riches sont le Numidien (19) et I'Algérois (14).
Alors que I'Oranais et les hauts plateaux affichent les plus faible richesses (08 et
11 especes). Dans le secteur Saharien nous avons enregistré 14 espéces des
nématodes.

Cet indice varie significativement selon les secteurs biogéographiques (Tableau
3.4.). La probabilité du test ’ANOVA est de (p=0.002; pJ 0.05).

3.3.2. Indice de diversité de Shannon (H’)

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon-Weaver représentées dans
le tableau (111.4) et appliquées aux especes de nématodes identifiees dans les
différents secteurs biogéographiques varient entre 0,67 et 1,23. Une communauté

sera d’autant plus diversifiée que l'indice H’ sera plus grand.

L’analyse statistique «ANOVA» a révéelé une différence trés hautement
significative de la diversité des nématodes dans les secteurs étudiés (Tableau
3.5). La probabilité est de (p=0,000 ; pi1 005, n=143).
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Tableau 3.5: Diversité des nématodes en fonction des secteurs a travers l'analyse
ANOVA.

Source Somme des carrés DDL Moyenne carré F-ratio P
Sec. biogéographiques 657,09 4 164,27 7,42 0,000
Erreur 3009,89 136 22,13

Les valeurs de (H’) les plus élevées sont signalées dans les stations nord
telliennes, les secteurs Algérois, Oranais et Numidien (Figure 3.27). Par ailleurs,
plus on se dirige vers le sud plus I'indice de Shannon est faible, notamment dans

le secteur saharien (0.67).

1.5 T T T T T
(p=0,000; p<0,05)
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Secteurs biogéographiques

Figure 3.27: Variation de I'indice de Shannon (H’)

3.3.3. Indice d’équitabilité (J)

Les valeurs de cet indice (J) sont en général supérieures a (0,5)
particulierement dans les secteurs Nord du pays (Tableau 3.4). Elles traduisent la
présence d'une tendance vers linstauration d’un équilibre entre espéces. A
I'exception du secteur Saharien ou la valeur est faible (0.49). Ceci s’explique par le
fait que dans ce secteur certaines espéeces dominent en effectifs par rapport a
'ensemble des autres espéces. C'est le cas du genre Meloidogyne et

Tylenchorhynchus.
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Par ailleurs, les valeurs de (J) (figure 3.28) sont plus élevées dans le secteur
Oranais et des Hauts plateaux (0,77). Ce qui indique que les especes répertoriées
dans les stations de ces secteurs sont en équilibre les unes par rapport aux
autres.

L’analyse de la variance (Tableau 3.6) a dévoilé une différence trés
hautement significative entre les secteurs (p=0,000; pt] 005, n=143)

Tableau 3.6: Variation de l'indice de I'équitabilité dans les différents secteurs a travers
'analyse ANOVA.

F-
Somme des carrés DDL Moy. carré  ratio p
Sec biogéographiques 15071,29 4 3767,82 5,676 0,000
Erreur 90284,01 136 663,85
09.2 T T T T T
(p=0,000; p<0,05)
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Figure 3.28: Variation de l'indice de I'équitabilité (J)

3.3.4. Indice de maturité (IM)

Les valeurs moyennes de l'indice de maturité (IM) dans les cingq secteurs
fluctuent entre 2.27 et 2,66 (Tableau 3.4).

Selon la figure (3.29), la valeur la plus élevée est signalée pour le secteur
Saharien (2.66). La plus faible est observée dans le secteur des hauts plateaux

(2.27). Cela s’explique par le fait que dans les stations sahariennes nous avons
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identifi€ un nombre assez élevé de taxons dont les valeurs de c-p sont comprises
entre (3 et 5). Contrairement au secteur des Hauts plateaux.
Dans les secteurs du domaine maghrébin du tell méditerranéen les valeurs de
(IM) sont similaires notamment pour le Numidien et I'Algérois.

L’analyse statistique «KANOVA» a révelé une différence significative dans les
secteurs maraichers prospectés (Tableau 3.7). La probabilité est de (p=0,025; p <
0,05, n=143).

Tableau 3.7: Variation de l'indice de maturité dans les différents secteurs a travers
'analyse ANOVA.

Source Somme des carrés DDL  Moy. carré  F-ratio p
Sec. biogéographiques 17807,96 4 4451,9 2,88 | 0,025
Erreur 208656,46 135 1545,6
2.98 | T | T 1
—_ (p=0,025, p=<0,05)
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Figure 3.29: Variation de l'indice de maturité (IM)

.3.5. Indice de Wasilewska (IW)

Les résultats de l'indice de Wasilewaska confronté au test d’ANOVA
(Tableau 3.8) ont montré une différence hautement significative entre les secteurs
(p= 0,005 ; pJ 0,05, Nn=136).

Le tableau (3.4), montre que les valeurs moyennes d’'IW oscillent entre 7,95 et

37,78. La valeur moyenne de (IW) la plus élevée est enregistrée dans le secteur



82

Saharien (37.78). Ces effectifs tres élevés de [I'lW) correspondent a une
abondance des nématodes libres du sol (bactérivores).

Les plus faibles sont observées dans les domaines maghrébins du tell
meéditerranéen et steppique (Hauts plateaux). Ces valeurs oscillent entre (7.95 et
10.17); indiquant ainsi une abondance des nématodes phytophages par rapport
aux nématodes bactérivores et fongivores (Figure 3.30).

Tableau 3.8: Variation de I'indice de Wasilewska dans les différents secteurs a travers
'analyse ANOVA.

Source Somme des carrés DDL  Moy. carré  F-ratio P
Sec. biogéographiques 2209441.47 4 552360.36  4.205 0.003
Erreur 1.72 10’ 131  131364.53
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Figure 3.30: Variation de l'indice de Wasilewska (IW)

3.4. Structure des nématodes en fonction des wilayas prospectées

3.4.1. Variations des abondances globales des populations de nématodes

Nous avons comparé les valeurs des abondances moyennes globales des
populations de nématodes rencontrées dans les différentes wilayas par analyse
statistiqgue (ANOVA). Nous avons mis en évidence des variations trés hautement
significatives de ces derniers selon les wilayets (Tableau 3.9). La probabilité
associée est de (p=0,000; p[] Q05, n=143).
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Tableau 3.9: Variation des abondances moyennes des nématodes dans les wilayas

Source Somme descarrés DDL  Moyenne carré  F-ratio p
Wilayas 4,71 10° 13 3,62 10° 7,757 = 0,000
Erreur 6,02 10° 129 4,67 10’

Les effectifs moyens des populations de nématodes examinés varient entre
750 et 27883 N/dm® de sol. Nous remarquons (figure 3.31), que les valeurs les
plus élevées sont enregistrées dans les wilayas du Sud, notamment la wilaya de
Biskra (27883 N/dm?®), suivies par la wilaya d’El Oued avec 12942 N/dm?.
Cependant, les faibles abondances sont enregistrées pour les wilayas de Tiaret,
Tizi Ouzou et Mostaganem. Les abondances moyennes respectives sont de 1571,
1358 et 750 N/dm®. En ce qui concerne les autres wilayas nous avons signalés
des abondances moyennes oscillant entre 2140 et 5011 N/dm?.
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Figure 3.31: Abondances des nématodes en fonction des wilayas

3.4.2. Structure des groupes fonctionnels de nématodes

Les communautés de nématodes rencontrées dans les stations des
différentes wilayas sont agencées en des groupes trophiques de maniére a

visualiser leur variation par 'analyse statistique ANOVA.
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Tableau 3.10: Variation des abondances moyennes des groupes trophiques

Source Somme des carrés DDL  Moyenne carré  F-ratio P
Wilayas 1,61 10° 13 1,23 10° 9,524 0,000
Groupe trophiques 4,07 10° 2 2,03 10® 15,656 = 0,000
Wilayas * Gpe trophiques 2,07 10° 26 7,98 10’ 6,139 0,000
Erreur 5,03 10° 387 1,30 10’

Le tableau (3.10), nous permet d’observer des différences trés hautement
significative (p=0,000; p[1Q05, n=429) des groupes fonctionnels selon les
wilayets; des groupes identifiés entre eux et de linteraction (wilayets*groupes
trophiques).

La figure (3.32) montre que les nématodes bactérivores (nématodes libres)
pullulent dans les sols maraichers des différentes wilayas. En deuxieme position
se classent les nématodes phytophages. Cependant, les fongivores affichent les
plus faibles densités. D’un point de vue wilayets, ceux du sud (Biskra et El Oued)

sont les plus peuplés.

Les interactions groupes fonctionnels*wilayas montrent des variabilités
significatives de chaque groupe selon les wilayets (figure 3.33). En effet, les
nématodes bactérivores abondent particulierement dans les wilayets de Biskra, El

Oued et Ouargla, des pics nettement distincts sont enregistrés pour ces derniéres.

Le groupe des phytophages fluctue considérablement selon les wilayets des pics
signalant de fortes densités sont enregistrées a El Oued, Biskra et Bouira. En ce
qui concerne les nématodes fongivores les mémes tendances sont remarquées

dans les diverses wilayas, toutefois un faible pic apparait a Djelfa.
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Figure 3.33: Interaction groupes trophiques*wilayas

3.4.3 Distribution rangs / abondances des espéces de nématodes

Les diagrammes varient en fonction de la diversité spécifique

caractérise chaque wilaya (figure 3.34).
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Le classement des taxons differe selon les wilayas. Dans la wilaya de Jijel le
genre Meloidogyne se classe en 1°' rang. Ce taxon abonde dans ce lieu et montre
une large plasticité écologique. La rupture brusque de la courbe indique que les
espece Tylenchorhynchus, Tylenchus, Aphelenchus, Ditylenchus,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Aphelenchoides et Hoplolaimus qui forment un
palier du fait qu’elles appartiennent a des rangs voisins et pullulent moyennement
dans les sols maraichers de Jijel. Le deuxiéme palier formé par les nématodes a

kyste et Psilenchus a été rencontré isolément et en tres faible abondance.
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Figure 3.34: Distribution rang / abondance des espéeces de nématodes dans les

wilayets nord du pays.

Dans la wilaya de Bejaia la courbe forme un palier pour la majorité des
taxons rencontrés. Toutefois, Psilenchus et Amplimerlinus s’écartent Iégérement
du groupe et se place dans les 2 premiers rangs trouvant probablement les
conditions idéales pour leur pullulation. Un groupe de 9 genres sont disposés dans
des rangs voisins avec des densités moyennes. Il comprend Pratylenchoides,
Ditylenchus, Tylenchus, Tylenchorhynchus, Hoplolaimus, Aphelenchus,

Meloidogyne et Aphelenchoides. Les 2 dernieres espéeces Helicotylenchus et
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Coslenchus se classent en derniére position (12 et 13 rangs) ont été représenté

par de trés faibles effectifs.

Les sols maraichers de la wilaya de Tizi Ouzou se caractérisent par
I'abondance des genres Helicotylenchus et Pratylenchus. Ces derniers se classent
dans les 2 premiers rangs. Il apparait sur la courbe une rupture formant
'assemblage de 4 taxons (Heterodera, Ditylenchus, Tylenchorhynchus et
Aphelenchus). lls présentent le palier & moyenne densité. Enfin, le dernier groupe
aux effectifs inférieurs a Log (50+1N/dm?®) représenté par Tylenchus, Coslenchus,
Psilenchus et Aphelenchoides ne trouvant probablement pas les conditions

favorables a leur pullulation.

Dans la wilaya de Bouira les nématodes a forte densité sont Paratylenchus,
Pratylenchus et Melodogyne. Ces derniers trouvent dans les stations de la wilaya
les conditions appropriees a leur développement. L’'assemblage formé par
Ditylenchus, Aphelenchus, Tylenchus, Tylenchorhynchus et Helictylenchus
présente des abondances moyennes assez élevées entre 385 et 219 N/dm? de
sol. Les nématodes plus faiblement représentés et se classent dans les derniers
rangs 9, 10 et 11°™ sont respectivement Trophurus, nématodes a kyste et

Aphelenchoides.

Dans wilaya de Blida nous enregistrons un peuplement formé de 11 taxons.
Le nématode a kyste se classe dans le 1° rang. Il domine cet assemblage, suivi
par Coslenchus qui se range dans la 2°™ position. Un palier formé par un groupe
de 3 taxons (Tylenchus, Aphelenchus et Tylenchorhynchus) se trouve dans des
rangs voisins avec des densités élevées entre (410 et 510 N/dm?®). Ce groupe de

nématodes trouve des conditions favorables a sa pullulation.

La rupture de la courbe indique une nette diminution des populations des taxons
concernés dont Helicotylenchus est a la limite de 'abondance (Log 200N/dm?).
Alors que les autres Ditylenchus, Meloidogyne, Aphelenchoides, Pratylenchus et

Trophurus sont représentés par des effectifs tres faibles.

La wilaya de Ain Defla montre le nombre de taxon le plus faible (07) dans
ce groupe de wilaya. Le genre Meloidogyne qui est considéré comme un
nématode de quarantaine se classe en derniere position. Contrairement a la
3éme

wilaya de Jijel (1% position) et Bouira ( position). Les sols des stations d’Ain
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Defla offrent probablement des conditions défavorables a la pullulation de ce
taxon. Par contre Tylenchus et Ditylenchus sont dans les premiers rangs avec de

fortes densités.

Les sols maraichers de la wilaya de Tipaza dévoilent une pullulation du
nématode a galles le genre Meloidogyne. Ce taxon trouve dans ces sols les
conditions favorables a son développement et occupe le 1°' rang. Il est suivi de
prés par Tylenchorhynchus. Ces 2 taxons forment le premier palier de la courbe.
Le groupe de nématodes (Ditylenchus, Pratylenchus, Aphelenchus, Tylenchus et
les nématodes a kystes) forme le deuxieme palier. Ces taxons se trouvent
probablement dans un milieu qui leur est défavorable malgré les conditions

climatiques appropriés.

Les sols maraichers de la wilaya de Chlef ont montré la richesse spécifique
la plus faible. En effet 5 taxons ont été identifiés. Les nématodes abondants sont
représentés par Tylenchus et Tylenchorhynchus. lls forment le 1° palier de la
courbe et sont rangés dans le 1% et le 2°™ rang. Les 3 autres taxons
(Aphelenchus, Ditylenchus et Meloidogyne) présentent de faibles abondances
notamment les 2 derniers genres considérés comme les parasites principaux de

ces spéculations.

En ce qui concerne la wilaya de Mostaganem 8 nématodes ont été
dénombrés. A l'exception de Tylenchorhynchus qui abonde sur les cultures
maraicheres les autres nématodes (Pratylenchus, Ditylenchus, Psilenchus,
Tylenchus, Aphelenchus, Meloidogyne et Xiphinema) sont présents avec des

densités inférieures au seuil d’'abondance (200 N/dm?) de sol.

S

Ampl:  Amplimerlinus; Aph: Aphelenchus; Aphel:
Aphelenchoides; Cos: Coslenchus; Dit: Ditylenchus;
Heli: Helicotylenchus; Hete: Heterodera; Hopl:
Hoplolaimus; Melo: Meloidogyne, Parat:
Paratylenchus; Pratyl: Pratylenchoides, Paratrich:
Paratrichodorus; Prat: Pratylenchus; Psi: Psilenchus;
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Figure 3.35: Distribution rang / abondance des espéeces de nématodes dans les

wilayas des hauts plateaux.



89

Les wilayas des Hauts plateaux (figure3.35), Tiaret et Djelfa exposent des
différences quant a la structure du peuplement de nématodes. En effet Tiaret
présente 8 taxons. Ces derniers forment un palier et sont tous au dessous du seulil
d’abondance (200N/dm?) établi [170]. Probablement ces taxons sont en présence

de conditions défavorables ne permettant pas leur développement.

Dans les sols de la wilaya de Djelfa nous avons énumérés 7 taxons. Ceux
représentés par les nématodes a kystes, Ditylenchus, Pratylenchus et
Aphelenchus affichent des densités importantes. Toutefois, le nématode a kystes
occupe le 1° rang avec une abondance de (Log (3080+1)=3.49 N/dm?3).
L’assemblage formé par Tylenchorhynchus, Aphelenchoides et Tylenchus sont

classés dans les derniers rangs vu leur faible abondance.
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Figure 3.36: Distribution rang / abondance des espéces de nématodes dans les
wilayas du sud.

En ce qui concerne les sols maraichers des wilayas du sud (figure 111.36)
Biskra, Ouargla et ElI-Oued nous avons enregistré la pullulation du genre
Meloidogyne qui occupe les premiers rangs des courbes établies pour ces
wilayas. Toutefois, les effectifs les plus élevés de ce taxon sont observés a El-
Oued (11673.33 N/dm®) suivi par Biskra (5646.66 N/dm®) et enfin a Ouargla
(660.66 N/dm?).

Dans la wilaya de Biskra le 28me rang est occupé par Rotylenchus (2880 N/dm?®)

qui n’a été signalé que dans ce lieu. Alors qu’a El Oued le Paratrichodorus (740

N/dm?3) dispose du 2°™ rang, ce taxon a été également signalé dans la wilaya

d’Ouargla, ou il se classe au 6°™ rang.
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Par ailleurs, la wilaya d’Ouargla est caractérisée par une richesse spécifique la
plus importante comparée aux 2 autres wilayas du secteur. Nous avons dénombré
13 taxons. Les nématodes a galles se classent dans le premier rang, suivi par les
genres Pratylenchoides, Tylenchorhynchus et Scutellonema ce dernier n’a été
signalé que dans cette wilaya. Les nématodes su-cités ont trouvé
vraisemblablement dans ces sols les conditions adéquates a leur développement.

Dans les wilayates du sud nous notons que certains taxons considérés comme
des parasites majeurs des cultures maraichéres tels que Ditylenchus et
Pratylenchus se développent tres faiblement dans ces sols, nous signalons méme

'absence de Pratylenchus dans la wilaya d’El-Oued.

L’ajustement des pentes dans les différentes wilayas au model naturel de
Motomura montre la présence de probabilités qui sont trés hautement
significatives pour chaque pente (Tableau I11.11). Cela signifie que la nématofaune
rencontrée ne présente pas de perturbation quelque soit la wilaya.

3.4.4. Comparaison de la diversité des communautés dans les wilayas

prospectées

Pour évaluer la diversité des communautés de nématodes dans les wilayate
les diagrammes Rangs-abondances ont été comparés au modéle de Motomura.
Les comparaisons des pentes des abondances et des wilayas ont été faites en
utilisant la procédure décrite dans Past vers 1.81 (Hammer et al., 2001). Les
analyses de covariance ont été conduites en considérant les pentes comme
moyennes et les carrés des erreurs standards des valeurs x comme les variances.

La probabilité correspondante est calculée avec le test de Bartlett.

Les analyses permettent de confirmer la présence de différences
significatives dans la diversité des nématodes dans la plupart des wilayas
(Tableau 3.11). En effet, les communautés de nématodes identifiees dans les
wilayas du domaine maghrébin du tell méditerranéen montrent des différences
significatives comme suit
La diversité dans les wilayas de 'Ouest Mostaganem, Chlef et Ain-Defla differe
de celle rencontrée dans les sols maraichers de Bouira, Tizi et Béjaia. Par ailleurs

nous enregistrons pour Ain-Defla des différences avec les communautés de Blida.
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Quant aux communautés des wilayas de Blida, Tipaza, Bouira et Tizi des
différences sont signalées avec la wilaya de Béjaia.

Pour la wilaya de Béjaia des différences significatives sont notées avec toutes les
wilayas (du Nord, des Hauts plateaux et du Sud). Ceci s’explique par le fait que la
communauté la plus riche est observée dans cette wilaya (13 taxons). Cependant,
la diversité des nématodes de Jijel différe seulement de celle de Béjaia.

Pour la structure des communautés des wilayat des Hauts plateaux (Tiaret et

Djelfa) des différences sont signalées avec Ain-Defla, Béjaia et EI-Oued.

En ce qui concerne les wilayas du sud, EI-Oued est caractérisée par une
diversité qui differe significativement de toutes les autres wilayas aussi bien celles
du sud que du nord ou des Hauts plateaux. Ce lieu est le moins riche en espéce

avec seulement 6 taxons.

Pour Biskra et Ouargla leurs communautés different de celles d’Ain-Defla et
Béjaia. Par ailleurs, Biskra présente des différences avec Blida, Bouira, Tizi et
Djelfa. Quant a Ouargla d’autres différences sont affichées avec Mostaganem,
Chlef et Jijel
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Tableau 3.11: Comparaison des pentes dans les différents assemblages des communautés de nématodes dans les wilayas prospectées.

Ain-Defla Blida Tipaza Mosta Chlef Bouira Tizi-Ouzou Bejaia Jijel Djelfa Tiaret Ouargla Biskra El-Oued
Pente (slope a) -0.206 -0.181 -0.087 -0.182 | -0.189 -0.125 -0.140 -0.065 -0.126 -0.358 -0.105 -0.103 -0.214 -0.331
mf;;"l]f;t(p';mde'e 1.256 10° | 1.34410° | 5307102 | 0.004 0.004 0.0001 0.0001 | 1.026107 | 2.6710* | 2.21510° | 5.06120% | 1.2210% | 3.78102% | 9.4102
Ain-Defla 0.016 0.10 0.40 0.42 9.1510™ 0.002 1.143 107 0.10 0.03 0.03 8.82 10" 0.015 1.03 107
Blida 0.674 0.117 0.233 0.238 0.365 6.25 10" 0.364 0.826 0.826 0.308 0.02 8.829 10°
Tipaza 0.37 0.52 0.12 0.16 2610 0.77 0.56 0.60 0.18 0.12 0.001
Mostaganem 0.87 0.01 0.02 4.8210° 0.46 0.14 0.15 0.01 0.45 0.006
Chlef 0.02 0.03 117107 0.67 0.23 0.23 0.03 0.10 0.003
Bouira 0.89 0.02 0.04 0.38 0.31 0.73 0.001 2.99 107
Tizi-Ouzou 0.02 0.35 0.45 0.37 0.85 0.02 1.45 10°
Bejaia 2.9310° 0.003 0.001 0.007 1.6910° | 55010
Jijel 0.36 0.38 0.06 0.12 1.73 10"
Djelfa 0.93 0.54 0.04 3.1310™
Tiaret 0.45 0.53 1.41 10"
Ouargla 0.99 1.0310”
Biskra 8.45 107

El-Oued
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3. 5. Influence des facteurs anthropiques et édaphiques sur les communautés de

nématodes.

3.5.1. Effet des facteurs anthropiques sur la communauté phytophage.

3.5.1.1. Cultures pratiguées

Les prospections réalisées dans les différentes stations nous ont permet de
recenser 25 types de cultures maraichéres. Elles sont représentées par la tomate,
poivron, piment, pomme de terre, aubergine, gombo, concombre, courgette,
citrouille, asperge, melon, oignon, ail, choux fleur, féve, artichaut, carde, laitue,
haricot vert, petit pois, carotte, navet, épinard, betterave et fenouil.

Le taux de ces cultures varie sensiblement, les plus pratiquées sont la tomate, le

poivron, la pomme de terre, le piment et la courgette (Tableau 6, Appendice E).

L’analyse des données en composantes principales (ACP) a concerné les
cultures qui ont été recensées dans plus de deux parcelles.
Les résultats obtenus par cette analyse sont satisfaisantes, (70%) de la variance
est exprimée sur les deux premiers axes (figure 3.37).
Les vecteurs correspondant aux cultures de tomate, poivron, courgette, aubergine,
piment et concombre se trouvent trés proche les uns aux autres et dans la méme
direction (coté positif axe2). En ce qui concerne les vecteurs des autres cultures
carotte, feve, oignon, melon et pomme de terre, sont également tres assemblé et

sont du coté négatif de I'axe 1.

La classification hiérarchique ascendante (CAH), est réalisée afin de
constituer des groupes d’individus ayant des caractéristiques semblables. Les
résultats révelent la présence de trois groupes (figure 3.38). La projection des
groupes sur les axes factoriels met en évidence une affinité de certains
phytophages avec les cultures pratiquées.

Le groupe (2) représenté par les nématodes a kystes, Helicotylenchus,
Paratylenchus et Trophorus sont attraits aux cultures de carotte, feve, oignon,
melon et pomme de terre.

Les taxons du groupe (3) (Ditylenchus, Tylenchorhynchus et Pratylenchus) se

développent aussi bien sur toutes les cultures recensées.
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Pour le genre Meloidogyne, s’avére inféodé aux cultures de tomate, poivron,
courgette, aubergine, piment et concombre, les vecteurs de ces cultures sont
orientés vers ce taxon, notamment ceux de l'aubergine, piment et concombre.
Quand au groupe (1) rassemblant les taxons Scutellonema, Rotylenchulus,
Hoplolaimus, Amplimerlinus, Xiphinema, Paratrichodorus et Pratylenchoides
semble n’avoir aucune corrélation avec les cultures pratiquées. Ces taxons sont

peu fréquents sur ces spéculations.
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Figure 3.37: Répartition des nématodes phytophages sur les cultures pratiquées
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Figure 3.38: Classification ascendante hiérarchique



95

3.5.1.2. Précédents culturaux

Le systéme de rotation utilisé par les agriculteurs dans les stations

maraicheres étudiées repose sur divers types de cultures. Nous avons recense la
tomate, le poivron, le piment et 'aubergine représentant les «Solanacées»; le
concombre, melon et courgette classés dans «Cucurbitacées»; les «Céréales»
(blé, orge, mais et avoine), les «Légumineuses» (haricot vert, feve et petit pois), la
pomme de terre, et la jachére.
Les Solanacées représente le systeme de rotation le plus employé (63,71%), suivi
par la culture de pomme de terre et les céréales avec des taux respectifs de
(11,29 et 09,68%). Les légumineuses, la jachére et les cucurbitacées sont
faiblement utilisées comme précédent cultural. Les taux respectifs sont de (6,45 et
2,42%) (Tableau 7; Appendice E).

L’analyse de I'abondance des nématodes phytophages par la ACP explique
I'affinité de certain taxon par rapport aux précédents culturaux employés. Les
premiers axes (1 et 2) de 'ACP expliquent 72% de l'information (figure 3.39).

Les vecteurs correspondant aux solanacées, cucurbitacées et jachére se trouvent
dans la méme direction. Pour les vecteurs de la pomme de terre, céréales et
légumineuses sont orientés dans une autre direction. On retrouve que les vecteurs
de la pomme de terre et des céréales sont trés proches alors que celui des
légumineuses est relativement éloigné et court indiquant sa faible corrélation avec

les nématodes du groupe (1).

La classification hiérarchique ascendante (figure 3.40) a montré la présence
de trois groupes. La projection des groupes sur les axes factoriels met en
évidence la contribution des précédents culturaux dans le développement de
certains taxons.

En effet, la pomme de terre, les céréales et les léegumineuses favorisent la
multiplication des nématodes du groupel (nématodes a kystes, Pratylenchus et
Paratylenchus).

Les précédents culturaux cucurbitacées, solanacée et jachére sont attrait au genre
Meloidogyne. Ce taxon pullule apres ces précédents culturaux notamment les

cucurbitacées ou nous avons enregistré une abondance de 21580 N/dm? de sol.
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Les taxons du groupe 2 (Ditylenchus, Tylenchorhynchus et Helicotylenchus)
s’averent polyphages et se développent aussi bien sur tous les précédents
culturaux recensés, notamment la jachére ou son vecteur s’approche de ce
groupe.

Quand aux taxons Scutellonema, Rotylenchulus, Coslenchus, Hoplolaimus,
Amplimerlinus, Xiphinema, Pratylenchoides, Trophorus et Paratrichodorus semble

n’avoir aucune corrélation avec les cultures pratiquées en rotation.

247 Paratricho

Solanacées 18l e
y \"‘ 3 ."" '''' “'-.
Melo  cucurbitacées \ 5 ke
Lo N P mepit Y
9 jachere_ gl P
8 ]'\Tyl?né\f"*a
FETRIE Iy
p / VKPS

céréale -',"'i'égumiPEuses
Pomme de terre| Prate [

/ .
\P\af/z p Troph

-3

Axe 1 (46 %)

Figure 3.39: Répartition des nématodes phytophages selon les précédents culturaux
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3.5.2. Effet des facteurs édaphique sur les communautés de nématodes

L’étude des facteurs édaphiques a concerné les caractéristiques physico-
chimiques du sol de 14 stations. Les caractéristiques physiques ont porté sur
'analyse granulométrique a cinq fractions (argile, limon fin, limon grossier, sable
fin et sable grossier). Les caractéristiqgues chimiques ont concerné les mesures du
pH, la conductivité électrique (salinité=CE), matiére organique (MO) et la teneur

en Phosphore assimilable.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau (3.12). Les analyses
granulométriques révelent deux types de sol. Les sols a texture argileuse
caractérisant les huit stations de la wilaya de Bejaia. Les sols sablonneux

rencontrés dans six régions du sud.

L’application de [l'analyse statistigue ANOVA (One Way) aux données
granulométriques dévoile des différences significatives entre les stations étudiées
pour les taux d’argile, de limon fin et de sable fin. Les probabilités respectives sont
(p=0.004, p=0.008 et p=0.000; p1 0.05).

Les analyses du pH montrent que les sols de la plupart des stations sont
légerement basiques (7,5 < pH < 8). Néanmoins, trois stations présentent des sols
fortement basique (8<pH eau<8,5). lls sont représentés par deux sites du sud
(Meggarine et Blidat Amor) et le troisieme de la wilaya de Bejaia (Tizakhet). Par
ailleurs, un seul site (Seddouk) de Bejaia a révélé un sol & pH neutre (7,33).

En ce qui concerne les mesures de la conductivité électrique (CE), les
résultats dévoilent que tous les sols des stations de la wilaya de Bejaia sont non
salés (< 4 mmhos/cm). Alors que pour les stations du sud la majorité des sols sont
salés car le taux varie entre (4-8(mmhos/cm), a I'exception du sol de Touggourt

qui est peu salé avec une valeur de (2,94 mmhos/cm).

Les résultats du dosage de la matiére organique montrent que tous les sols
des stations de la wilaya de Bejaia sont riches en MO ([ 5%). Dans les stations du
sud les sols sont moyennement riches en MO (2% < MO < 5%), a I'exception du

sol de Touggourt qui est faiblement organique (<2%).
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Le dosage relatif au Phosphore a permet de classer les sols en deux
catégories. Les sols excessivement riche (P.Os assimilable > 56 ppm) et les sols

riche (30ppm<P,03<56ppm).

Le test ’ANOVA (One Way) montre des différences significatives entre les
stations pour la conductivité électrigue (CE) et le Phosphore assimilable. Les
probabilités respectives sont (p=0.001 et p=0.004 ; p1 0.05).

Tableau 3.12: Caractéristiques physico-chimiques du sol

Type d’analyse Physiques Chimiques
Stations A LF LG SF SG pH CE MO P20s
Aguemone 45,45 | 20,20 | 5,37 | 28,48 | 0,5 7,5 -0,40 | 11,27 | 65,1
Amizour 45,45 | 30,30 | 19,91 | 04,04 0,3 7,52 0,21 | 11,74 | 37,1
Ithelemoubhli 65,75 | 15,15 | 04,46 | 14,34 0,3 7,65 -0,47 | 11,95 | 43,7
% Seddouk 3535 | 3535 | 17,29 | 1161 | 04 7,33 | -0,30 | 08,52 | 72,1
@ [Talla netinzarthe 50,65 | 25,25 | 2,29 | 21,51 0,3 7,79 -0,41 | 11,90 | 117,6
Tazmalt 50,50 | 10,10 | 3,75 | 35,35 0,3 7,81 -0,45 | 12,43 | 46,6
Tichy 40 10 3,04 | 46,76 | 0,2 7,5 -0,37 | 10,58 | 72,7
Tizakhet 50,55 | 25,25 | 6,51 | 17,49 | 0,2 8,16 | -0,08 | 9,84 | 549,6
Meggarine 0 11,33 | 5,59 51 32,08 | 8,23 6,33 | 3,59 100
Touggourt 0 15,5 8,95 | 12,71 | 62,84 7,9 2,94 1,54 80
< | Blidet Amor 3,12 0 1,26 | 73,31 | 22,31 8,1 7,5 2,53 90
r_g Sidi Slimane 0 14,84 | 4,77 | 59,39 21 7,9 7,65 2,74 110
8 INRA 6,28 0 4,23 | 64,15 | 25,34 7,8 7,16 2,65 100
El Oued 3 11 6 57 23 8,57 | 4,06 3,7 117,5
p (ANOVA) 0,004 | 0,008 | 0,655 | 0,000 | 0,25 | 0,796 | 0,001 | 0,999 | 0,004

A: Argile; LF: Limon Fin; LG: Limon Grossier; SF: Sable Fin; SG: Sable Grossier
CE: Conductivité Electrique (Salinité); MO: Matieére Organique; P20s: Phosphore

3.5.2.1. Effet des caractéristiques physiques sur les groupes fonctionnels

Pour évaluer I'influence des caractéristiques physique du sol sur les groupes
fonctionnels, nous avons choisi I'analyse de corrélation.
Le tableau (3.13) fait ressortir les résultats obtenus, au dessous de la diagonale
sont indiqués les valeurs du coefficient "r* de Pearson, au dessus les risques
associés. Les valeurs relatives aux corrélations des facteurs physiques
apparaissent encadrées en jaune, ceux des groupes trophiques en bleu. Alors que

les corrélations entre ces parametres sont représentés en blanc.
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Tableau 3.13: Corrélations entre caractéristiques physiques du sol et groupes trophiques

A LF LG SF SG NP NF NL
A 0,083 0,698 0,020 0,000 0,000 0,001 0,040
LF 0,497 0,005 0,000 0,160 0,202 0,060 0,006

LG 0,119 0,718
SF -0,631 -0,829 -0,634
sG -0,830 -0,413 -0,091 0,261
NP | -0,840 -0,378 -0,142 0,393 0,851
NF| -0,797 -0,533 -0,285 0,686 0,577
NL | -0,572 -0,712 -0,326 0,717 0,366

0,019 0,766 0,641 0,344 0,275
0,389 0,183 0,009 0,006
0,218

0,435

NP: Nématodes Phytophages ; NF: Nématodes Fongivores; NL: Nématodes Libres (+de Bactérivores)
Carré couleur jaune et verte : les probabilités (p<0,05)

Il est clair sur le tableau plus de 50% des valeurs ont un risque associé
inférieur & 0.05. Il apparait que la variation de la teneur en sable fin est corrélée
négativement aux taux d’argile, limon fin et limon grossier. Les probabilités
associées respectives sont (p=0.02, p=0.000 et p=0.019). Par ailleurs, le taux de
sable grossier est corrélé négativement avec l'argile (p=0.005). Alors qu’une

corrélation positive est enregistrée pour le limon grossier et le limon fin (p=0.005).

En ce qui concerne les relations entre les groupes fonctionnels, seul les
nématodes fongivores sont bien corrélé avec le groupe des phytophages
(p=0.000).

Quand interactions groupes trophiques/caractéristiques physique, le tableau
dévoile que les trois groupes fonctionnels sont corrélés négativement aux taux
d’argile dans les sols. Toutefois, les phytophages averent plus sensibles a ce
composé Les probabilités respectives sont (p=0,000, p=0,001 et p=0,04). Par
ailleurs, des groupes des fongivores et libres exposent des corrélations positives
avec les taux de sable fin (p=0,009 et p=0,006). Par contre, avec le limon fin nous
avons noté une corrélation négative pour les nématodes libre (p=0,006) alors que

les fongivores sont marginalement corrélés a cet élément (p=0,06).

Les résultats révelent que le développement des phytophages et des fongivores
est en relation avec le taux de sable grossier dans le sol. Néanmoins, cet élément
affecte particulierement le groupe des phytophages (p=0.000) par rapport aux
fongivores (p=0.03).

3.5.2.2. Effet des caractéristiques physiques sur les nématodes phytophages
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Le tableau (3.14) fait ressortir les résultats des différentes corrélations
étudiées. Les valeurs relatives aux corrélations des facteurs physiques
apparaissent encadrées en jaune, ceux des nématodes phytophages en vert.

Alors que les corrélations entre les deux parametres sont représentés en blanc.

Mise a part les corrélations enregistrées entre les caractéristiques
physiques du sol et les nématodes phytophages. Nous avons tenu compte des
corrélations obtenues entre ces deux facteurs (texture du sol/ nématodes
phytophages). En effet, les résultats dévoilent des corrélations négatives pour les
taxons Meloidogyne (p=0.009) et Scutellonema (p=0.01) avec le taux d’argile.
Cependant, ces méme taxons (Meloidogyne et Scutellonema) , ainsi que
Paratrichodorus présentent une trés bonne affinité avec le sable grossier d’'ou une
corrélation positif avec des probabilités associées respectives de (p= 0,0002 ;
p=0.02 et p=0.001). Quand a Pratylenchoides une corrélation marginale négatives
est signalée avec l'argile (p=0.08). Par ailleurs, une corrélation marginale négative
est signalée pour Xiphinema avec le limon fin. Alors qu’une corrélation marginale

positive est enregistrée pour ce taxon avec le sable fin.
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Tableau 3.14: Influence des caractéristiques physiques du sol sur les nématodes phytophages

\ A \ LF \ LG \ SF \ SG \ Dity | Tylenc| Prat |Pratyl| Melo | Heli | Hoplo | Ampl Xip Scut | Paratrich
A 0,08 0,69 0,02 0,0004 0,21| 0,24 0,81 0,08 0,009| 0,16 0,28 0,40 0,260,012 0,21
LF 0,50 0,005 0,0004 0,26 0,82 0,15| 0,99| 0,70, 0,26| 0,97| 0,42 0,41 0,11| 0,70 0,93
LG 0,11 0,72 0,02 0,77 047| 0,25| 0,92| 0,84 0,84| 0,36| 0,39 0,43 0,33| 0,84 0,70
sF -0,63 -0,83 -0,63 0,39 0,65 0,12| 0,98| 0,26 0,52| 0,77| 0,50 0,60 0,07| 0,39 0,36
SG -0,83 -0,41 -0,09 0,26 0,18 0,43| 0,73| 0,28|0,0002| 0,24| 0,45 0,52 0,63(0,021 0,001
Dity 0,46 0,07| -0,21| -0,13| -0,39 0,95 0,87 0,57 0,39 0,03 0,58 0,67 0,69 0,37 0,45
Tylenc |-0,34| -0,42|-0,34| 0,45| 0,24| 0,02 0,0 0,78 0,80 0,64 0,71 0,70 4,410° 0,92 0,87
Prat |-0,07|0,0009| -0,03]| -0,006 0,11}-0,05 0,48 0,33 0,49 0,64 0,03 0,04 0,34 0,93 0,84
Pratyl |-0,50| -0,11| -0,06 0,33 0,32|-0,17 -0,09 0,29 0,04 0,49 0,72 0,78 0,68 0,01 0,68
Melo |-0,68| -0,33|-0,06f 0,19\ 0,85/-0,26 0,08 0,20 0,57 0,38 0,52 0,58 0,971 0,09 0,04
Heli 0,41 0,01 -0,27| -0,08, -0,35} 0,59 -0,14 -0,15 -0,21 -0,26 0,35 0,30 0,62 0,37 0,62
Hoplo | 0,32 0,24|-0,25| -0,20| -0,23] 0,26 0,11 0,60 -0,10 -0,20 0,28 6,310™" 0,75 0,56 0,75
Ampl 0,25 0,24| -0,23| -0,16| -0,29) 0,22 0,12 057 -0,08 -0,17 0,31 0,99 0,79 0,62 0,79
Xip |-0,33] -0,50| -0,29f 0,51, 0,15)-0,22/ 0,93 0,29 -0,22 0,01 -0,15 -0,097 -0,08 0,62 0,79
Scut |-0,67| -0,11|-0,06| 0,25| 0,63|-0,27 -0,03 0,027 0,68 0,48 -0,27 -0,17 -0,15 -0,15 0,21
Paratrich | -0,37| -0,03| 0,12| -0,27 0,78)-0,22 0,05 -0,05 -0,12 0,57 -0,15 -0,097 -0,08 -0,08 0,37

Carré couleur jaune : les probabilités (p<0,05); Carré couleur bleu: les probabilités sont marginale ; Carré couleur vert: les corrélations
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3.5.2.3. Effet des caractérisations chimiques sur les groupes trophiques

Le tableau (3.15) fait ressortir les résultats obtenus par I'analyse des
corrélations. Au dessous de la diagonale sont indiqués les valeurs du coefficient
"r' de Pearson, au dessus les risques associés. Les valeurs relatives aux
corrélations des facteurs chimiques apparaissent encadrées en vert, ceux des
groupes trophigues en rouge Alors que les corrélations entre ces deux

parametres sont représentés en blanc.

Il apparait des résultats que la grande majorité des parametres leurs
valeurs présentent un risque associé inférieur a 0.05. En effet, la salinité du sol
(CE) et le phosphore assimilable (P,Os) sont bien corrélée au pH du sol avec
une probabilité associées (p=0.01). Par contre la MO est corrélée négativement
avec ce parametre (p=0.01). Par ailleurs, le taux de MO et la teneur en P,0s
varient en fonction du degré de salinité du sol (CE). Cependant, la MO semble
étre plus sensible a ce facteur (CE) avec une probabilité (p=1,4 10°) comparé
au phosphore (p=0.01). Nous enregistrons également une corrélation négative
du P,0Os avec la MO (p=0.01)

En ce qui concerne les corrélations entre les différents groupes trophiques, le
tableau révele une corrélation positif entre les nématodes fongivores et les
phytophages (p=3,02 107).

Tableau 3.15: Corrélations entre caractéristiques chimiques du sol et groupes

trophiques

pH CE MO P,0Os NP NF NL
pH |----mmm- 0,014 0,01 0,01 |[8,0610° 0,005 0,28
CE 0,6522  -------m---- 1,4 10° 0,01 0,1112 0,4839 0,005
MO | -0,6402 -0,8966 ------------ 0,01 0,03 0,2918 0,02
P,Os| 0,6418 0,6311 -0,6387 --------—---- 0,03 0,1117 0,2854
NP | 08597 04445 -0,5703 0,5753 |------------ 3,0210° 0,9010
NF 0,7017 0,2041 -0,3032 0,4440 | 0,9207 ------------ 0,8809
NL 0,3102 0,7024 -0,5848 10,3071 | 0,0366 -0,0441 ------------

Carré couleur jaune: les probabilités (p<0,05) ;

Quand aux corrélations des groupes fonctionnels avec les caractéristiques

chimiques du sol nous enregistrons les résultats suivants.
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Les nématodes phytophages sont bien corrélés au pH du sol (p=8,06 10) et au
P,Os (p= 0.03). Par contre le développement de ce groupe est inversement
proportionnel au taux de MO (p=0.03). Pour le groupe des fongivores seul une
corrélation positive est signalé avec le pH (p=0.005). Le groupes des
nématodes libres représenté en grande partie par les nématodes bactérivores
affiche une corrélation positive avec la salinit¢é du sol (p=0.005) et une

corrélation négative avec la MO (p=0.02).

3.5.2.4. Effet des caractérisations chimiques sur les nématodes phytophages

Les résultats reportés dans tableau (3.16) font ressortir les différentes
corrélations étudiées nous nous sommes intéressés qu’aux interactions
nématodes phytophages caractéristiques chimiques. L’analyse montre d’'une
part que les genres Pratylenchoides, Meloidogyne et Scutellonema se sont
développés dans les sols a pH basique d’ou la corrélation positive de ces taxon
vis-a-vis de ce facteur. Les probabilités associées respectives sont de (p=0.01,
0.01 et 0.03). Par contre le pH agit faiblement sur Tylenchorhynchus et
Pratylenchus (corrélations positives marginales).

D’une autre part, les Meloidogyne et Scutellonema semblent étre tres sensibles
aux taux de matiere organique du sol ce qui explique leur pullulation dans les
sols maraichers de Ouargla faiblement organique. Alors que les genres
Ditylenchus et Helicotylenchus semble se développer en présence de ce
facteur ((corrélations positives marginales).

Par ailleurs, les résultats révelent des corrélations positives pour Scutellonema,
Pratylenchoides et Meloidogyne vis-a-vis de la (CE). Alors que pour
Amplimerlinus et Scutellonema des corrélations marginales positives sont

enregistrées par rapport a (P,0s).



Tableau 3.16: Corrélations entre caractéristiques chimiques du sol et les nématodes phytophages

' pH | cE | MO | P,Os|
pH 0,003 0,01 0,05
CE 07501 2910° 0,02
MO -0,65 -0,89 " 0,02
P,Os 054 063 -0,60
Dity |-0,22| -0,38| 0,50 -0,22
Tylenc| 0,50 0,43| -0,36| 0,28
Prat | 0,50 0,19 -0,04 0,29
Pratyl | 0,60 052 -0,40| 0,42
Melo | 0,66 0,50 -0,67| 0,34
Heli [-0,03) -0,40| 0,51 -0,16
Hoplo | 0,04| -0,26] 0,32 0,41
Ampl | 0,06] -0,22] 0,28 0,50
Xip | 042 044| -0,35 0,15
Sewt 052 058 -0,63 0,50
Paratri | 0,19 0,05| -0,42, 0,04

Dity | Tylenc| Prat |Pratyl | Melo | Heli |Hoplo| Ampl Xip | Scut | Paratrich
046/ 009 009 002|001 09 087 083 015/006 053
019/ 013 051| 0,06/ 0,07 0,16 038 045 012]/003 085
007 022|087 017 001007 027 035 022002 014
045 035 032 015 024 059 016/ 010 0,61/009 0,89

095 087 057 039 003 058 067 069 037 045
0,02 B 009 07 080 064 071 0,70 4410° 0,92 0,86
-0,05 050 | 033 049 063 003 004 034093 084
-0,17 -0,08 0,29 004 048 072 078 068 001 0,68
-0,25 0,07 0,20 057 0,38 051 057 097009 004
0,59 -0,14 -0,14 -0,21 -0,26 034 030 062037 062
016 011/060 -0,10 -0,19 0,28 M 6,310 0,75 056 0,75
012 011 057 -0,08 -0,17 0,30 0,98 BN 0,78 062 0,78
-0,12| 092 0,28 -0,12 001 -015 -0,09  -0,08 062 078
-0,27 -0,03 002 068 050 -026 -017 -0,15 -0,15 021
022 005 -006 -012/ 057 -015 -009 -008 -0,08 0,37 [

Carré couleur jaune: les probabilités (p<0,05) ; Carré couleur bleu

: les probabilités sont marginales ; Carré couleur vert: les corrélations
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3.6. Variations temporelles et structure des communautés de nématodes

associés a la culture de chou (Brassica oleracea).

3.6.1. Inventaire des nématodes rencontrés sur culture de chou.

Dans nos échantillons nous avons identifiés dix taxons classés dans le
groupe des phytophages (NP) et des fongivores (NF). Les nématodes
prédateurs omnivores (PO) sont représentés par un Mononchidae et un
Dorylaimidae. Les nématodes libres non identifiés incluent en grande partie les
nématodes bactérivores (Tableau 3.17).

Dans le groupe des fongivores, Aphelenchus et Ditylenchus présentent des
abondances relatives moyennes les plus élevées sur les trois variétés de chou.
Elles sont respectivement de (42.2 et 53.8%); (46.8 et 48.3%) et (47.1 et 48.1
%) sur Enkuisen, Compne haguen et chou rouge.

Pour le groupe des phytophages, le genre Tylenchorhynchus est le plus
représenté sur les trois variétés, quoique sur chou rouge son abondance
relative est supérieure (45,08%).

Le nématode prédateur Mononchidae est présent dans les sols des trois
variétés de chou (Tableau 3.17).

Tableau 3.17: Abondances des taxons identifiés sur les variétés de chou.

Enkuisen Compne haguen Chou rouge
Ab. ab. Ab. R. Ab. ab. Ab. R. Ab. ab. Ab. R.
moyenne  /taxon (%) moyenne /taxon (%) moyenne /taxon (%)
NL 5445 - 5334 - 6053 -
NF 1134 - 1209 - 1352 -
Aphelenchus 479 42,217 565 46,76 637 47,13
Aphelenchoides 25 2,204 60 4,96 35 2,59
Ditylenchus 610 53,816 584 48,28 650 48,07
Psilenchus 20 1,763 0 0 30 2,22
N.P 2805 - 2543 - 3566 -
Ditylenchus 610 21,76 584 22,95 650 18,22
Tylenchus 342 12,20 518 20,39 479 13,44
Tylenchorhynchus 1085 38,68 876 34,46 1607 45,08
Pratylenchus 587 20,94 450 17,71 678 19,03
Paratylenchus 70 2,50 49 01,93 26 0,73
Coslenchus 105 3,74 65 02,56 115 3,23
Heterodera 5 0,18 0 0 10 0,28
N P-O 145 - 180 - 125 -
Monochidae 135 93,10 180 100 125 100
Dorylaimidae 10 6,89 0 0 0 0
total 9530 100 9265 100 11095 100

NL : Nématodes libres; NF: Nématodes Fongivores; NP: Nématodes Phytophages; NP-O: Nématodes
Prédateurs- Omnivores, Ab.ab: Abondance Absolue, Ab. R.: Abondance Relative
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3.6.2. Variations saisonniere des abondances moyennes de la nématofaune sur

chou.

Le nombre total des nématodes est rangé entre 5 et 6053 N/dm? de sol, il
varie en fonction du temps (figure 3.41). Il atteint son maximum le mois de
décembre sur chou rouge (193 N/dm®) et chou vert Compne haguen (139
N/dm?); sur la variété Enkuisen le maximum est enregistré le mois de janvier
(128 N/dm?). Les effectifs moyens diminuent sensiblement les mois de février,
mars et avril sur les trois variétés de B. oleracea.

Une différence significative a été observée entre le temps (test one way
ANOVA; P=0,0015; n=84), toutefois, aucune différence n’a été discernée entre
les variétés étudiées (P>0.05) (Tableau 3.18).

250 -
O Enkuisen ® Compne haguen B Chou rouge
200 -

150 -

100 A

Abondance des nématodes /dm? de sol

50 4

Nov_08 Déc Jan_09 Fév Mars Avr Mai
Mois

Figure 3.41: Variation saisonniere des nématodes rencontrés sur variétés de chou.

3.6.3. Variation des groupes trophigues sur les variétés de chou en fonction du

temps.

Les nématodes libres représentés par les bactérivores s’averent
dominant sur les trois variétés de chou comparé aux autres groupes. En
genéral, il atteint des valeurs maximales a la saison d’hiver notamment le mois
de décembre sur les variétés de Brassica oleracea (figure 3.42).

Des différences significatives ont été observées entre les temps (test one way
ANOVA; P <0,001, n=84) (tableau 3.18).
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Les populations de fongivores diminuent sensiblement au printemps
notamment le mois d’avril (figure 3.42). Les effectifs les plus élevés sont
signalés en hiver (décembre); des différences significatives sont enregistrées
entre les saisons (P < 0.01, n=84) (tableau 3.18).
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Figure 3.42 : Variations temporelles des groupes trophiques sur les variétés de chou

La communauté des nématodes phytophages a montré une tendance
semblable avec ceux des fongivores au cours du temps. Toutefois, les valeurs
moyennes maximales sont obtenues sur la variété de choux rouge
particulierement en janvier (figure 3.42).

Des différences significatives ont été discernées entre les variétés (P < 0,01,
n=84) mais aucune différence significative n'a été remarqué entre le temps (P
>0,05, n=84) (tableau 3.18).

Les nématodes du groupe omnivores-prédateurs sont signalés dans les
prélevements de janvier avec des effectifs moyens tres faibles comparé aux
autres groupes. La valeur maximum des omnivore-prédateurs a été notée sur la
variété de chou vert «<Compne haguenx» le mois de février (figure 342).

Une différence significative a été enregistrée entre le temps (P < 0,01, n=84)
mais pas entre les variétés (P>0,05; n=84) pour ce groupe trophigue
(tableau.3.18).
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Tableau 3.18: Analyse de la variance (ANOVA) des communautés
de nématodes sur B.oleracea.

Saisons Variétés

Indices écologiques F-test p valeur  F-test p valeur
1.Abondance totale des nématodes 16,88 0,0015 0,76 NS

2. Structure des groupes trophiques

Bactérivores 4728 7,3010° 0,14 NS
Fungivores 9,37 0,007 0,39 NS
Phytophages 1,66 NS 5,76 0,02
Omnivores-Prédateurs 11,09 0,01 0,12 NS

3.7. Discussion

3.7.1. Diversité et structure des communautés de nématodes des cultures

maraichéres

Les sols abritent une faune trés diverse par le nombre des espéces
recensees et par les fonctions accomplies. Les résultats de cette étude ont
révélé la présence de 24 espéces de nématodes associée aux cultures
maraichéres (Meloidogyne sp, Nématode a Kkyste, Pratylenchus sp,
Rotylenchulus sp, Paratylenchus spl, Paratylenchus sp2,Tylenchorhynchus
spl, Tylenchorhynchus sp2 Scutellonema sp, Trophurus sp, Helicotylenchus
sp, Hoplolaimus sp, Amplimerlinus sp, Ditylenchus sp, Pratylenchoides sp,
Xiphinema sp, Paratrichodorus sp, Psilenchus sp, Tylenchus spl, Tylenchus
sp2, Tylenchus sp3, Coslenchus sp, Aphelenchoides sp et Aphelenchus sp).

Nos résultats sur l'inventaire rejoignent d’'un point de vue taxons rencontrées
les investigations de [181] au Sénégal, [53] au Niger,[52] en Mauritanie, [21] au
Kenya, [182] en Lybie,[183] en Egypte.

Parmi les especes identifiees 78,26% sont des phytoparasites, alors que seul
17,37% sont fongivores.

Les abondances moyennes des taxons varient considérablement. Quels sont
les nématodes qui abondent dans les sols maraichers? Pour répondre a cette
guestion nous avons examiné le diagramme de fréquence- abondance. Ce
dernier réveéle que 70% des taxons identifiés dépassent le seuil d’abondance

établi par [170]. Toutefois, il est a distinguer dans ce groupe.



109

eLes nématodes abondant et fréquent (Pratylenchus, Ditylenchus et
Tylenchorhynchus) qui représente 25% des nématodes identifié. lls sont
considérés comme des parasites actifs sur les cultures maraicheres. lls se
multiplient rapidement sur ces spéculations et sont susceptibles de causer des
pertes de rendements importants. De Guiran et Netscher [184]; de Guiran [45],
affirment que Pratylenchus et Ditylenchus sont extrémement polyphages et sont
parmi les genres les plus redoutables aux cultures des régions
méditerranéenne. lls se développent sur blé [185]; riz [186]; féve [38, 37];
haricot [187]; cultures maraichéeres et arboricultures fruitieres [188] et vigne
[189].

eLes nématodes peu fréquents mais abondants, 45% des taxons sont
rangés dans cette catégorie. lls sont représentés en grande partie par des
parasites obligatoires des plantes a lI'exception de Coslenchus. Ces taxons
(Rotylenchulus,  Meloidogyne, Paratylenchus, nématode a  Kyste,
Paratrichodorus, Amplimerlinus, Scutellonema et Pratylenchoides) si leur
répartition est moins large, c'est probablement par suite d'incompatibilité avec
certains types de sol ou conditions climatiques. Toutefois, ces nématodes sont
capables de provoquer des dégats importants sur les cultures. Plusieurs
auteurs signalent I'importance de ces taxons sur divers cultures comme tabac
[190]; tomate et gombo [191] ; haricot [192] et le lin [187].

eLes nématodes peu fréquents et peu abondants, représentent 30% des
genres identifiés (Hoplolaimus Aphelenchoides, Helicotylenchus, Trophurus,
Psilenchus et Xiphinema). Sont des parasites mineurs sont observés que
rarement et en nombre trop faible pour avoir une importance économique
quelconque. Nos résultats sont comparables aux études accomplies par
Srivastava et al. [191] qui signale la présence de ces taxons sur culture de
tomate mais avec de tres faibles effectifs. Par ailleurs certains genre comme
Xiphinema, les cultures maraicheres ne sont pas leur principale hbte mais

plutdt sont inféodeés a la vigne [189, 193] et au figuier [194, 195].

Notre étude révele que les communautés de nématodes rencontrées dans
les sols maraichers sont réparties en trois groupes fonctionnels. Les nématodes
phytophages (obligatoires et facultatifs). Les nématodes fongivores dont la

source alimentaire est a base de mycélium. Les nématodes libres du sol non
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identifiés incluent les nématodes prédateurs—omnivores et en grande partie les
nématodes bactérivores. Nos résultats sont en concordance avec les travaux
de [196, 197, 198] qui confirment que les sols cultivés abritent différents

groupes trophiques.

3.7.2. Diversité et structure des communautés de nématodes en fonction des

secteurs biogéographiques

La répartition des communautés de nématodes selon les secteurs
biogéographiques, montrent des variations importantes aussi bien pour la
distribution des abondances globales des nématodes que pour les groupes
fonctionnels.

L’abondance moyenne de la nématofaune change en fonction des secteurs
biogéographiques. Le secteur Saharien est le plus peuplé comparé aux
secteurs nord (Numidien, Algérois, Oranais et Haut plateaux). Diverses études
confirment nos résultats et signalent que les peuplements de nématodes varient
en fonction des milieux prospectés [64,65, 199]. Selon [200, 201] les
nématodes constituent numeériquement la composante principale de la faune du

sol dans les écosystemes du désert.

En ce qui concerne 'examen de la répartition des nématodes par groupes
trophiques des différences significatives (p=0,000; p<0,05) sont signalées.
Quelgue soit le secteur les nématodes bactérivores prédominent dans sols
maraichers. Par ailleurs, la part des phytophages reste aussi importante par

rapport aux fongivores notamment, dans le secteur Numidien.

Chaque groupe fonctionnel varie selon le secteur. Les nématodes libres
représentés par le groupe des bactérivores pullulent particulierement dans les
stations du secteur saharien et dans I'Algérois comparé aux autres secteurs.
Quand au groupe des phytophages des abondances moyenne élevées sont
enregistrées dans les secteurs Saharien et Numidien. Cependant, les
nématodes fongivores présente une répartition comparable dans les secteurs

nord alors que les populations diminuent sensiblement dans le Saharien.

Nous supposons que la variabilité de la nématofaune enregistrée dans les
différents agro systémes est en étroite relation avec divers facteurs biotiques et

abiotiques. Les amendements organiques contribuent a la multiplication des
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bactérivores. Il est a noter que pour toutes les stations prospectées nous avons
enregistré des apports de fumier d’origine animale. Notamment dans les
stations sahariennes afin d’améliorer la texture sablonneuse des sols. Ces
pratiques sont probablement a l'origine de la pullulation des bactérivores.
Divers investigations affirment que les amendements organiques, sont
responsables d'une augmentation de la population microbienne [202, 203, 204].
Ces derniers favorisent la prolifération des nématodes bactériophages [97, 205,
82].

Le diagramme des fréquences-abondances de [170] appliqué aux taxons
identifie montre que la structure et la composition des nématodes varient en
fonction des secteurs.

Le nombre de taxons varie selon le gradient Est-Ouest, le plus élevé est signalé
dans le secteur numidien (16 taxons), se chiffre diminue en se dirigeant vers les
régions du centre, secteur Algérois (11taxons) et de I'ouest, secteur Oranais (8
taxons). Dans les zones steppiques (Hauts plateaux) 10 taxons sont
déterminés, ce nombre augmente dans les régions sahariennes (14 taxons).
Par alilleurs, les résultats révélent que 25% des nématodes identifiés sont
communes aux cing secteurs biogéograhiques avec des abondances
moyennes distinctes. Ces taxons (Pratylenchus, Ditylenchus,
Tylenchorhynchus, Apelenchus et Tylenchus) sont considérés comme
ubiquiste. S’adaptent a divers biotopes, leur survie ne dépend pas d’'un habitat
présentant des caractéristiques précises. Selon leur valence écologique ils sont
qualifiés d’eurytope a vaste aire de répartition.

Les nématodes Meloidogyne, Helicotylenchus, Coslenchus, Aphelenchoides et
les nématodes a kystes sont présents dans 3 ou 4 secteurs étudiés. Ces taxons
exposent vraisemblablement des contraintes qui peuvent limiter leur
développement dans certains milieux. lls sont peu ubiquistes ou différentiels.

Le dernier type de nématodes signalé représente les taxons spécifiques ou
rares (45%) de la nématofaune identifié. lls sont inféodés aux secteurs
Numidien et Saharien. Il serait probable que la survie de ces taxons dépend de
celle de leur environnement. lls ne peuvent évoluer ailleurs que dans le biotope

ou ils vivent, en fonction des apports que leur procure ce milieu. Se sont des
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nématodes sténotope a aire de répartition réduite selon leur valence
écologique.

La répartition des taxons rencontrés dans les secteurs biogéographiques serait
éventuellement en rapport avec des differences dans les traits de vie des
especes, la qualité et la disponibilité des ressources alimentaires et les
caractéristiques du milieu (température, humidité et type de sol). Cette
hypothése est confirmée par divers études. [206] affirme que la température est
un facteur majeur influengant I'activité des nématodes et la durée de leur cycle
de vie. Les températures optimales de développement varient en fonction des
populations de nématodes [207]. La survie des nématodes dépend de
'humidité du sol [208], des taux compris entre 40 et 60% sont favorables au
dynamisme des nématodes [45, 209]. La texture du sol affecte la pullulation des
nématodes, ces derniers abondent dans les sols arables [210]. Selon [211] les
populations de Ditylenchus dipsaci et Pratylenchus zeae diminuaient dans les
sols sableux alors que les sols a forte teneur en argile leur sont plus favorables.
Contrairement a Hoplolaimus pararobustus qui prolifére surtout dans les sols
sableux. Toutefois, pour Helicotylenchus dihystera [212, 111] déclarent qu’elle
se développe dans tous les types de sol.

La source alimentaire qui se résume en la plante hétes chez les nématodes
phytophages agit comme l'affirment [213] sur la dynamique des populations de
ces parasites. Les exsudats racinaires des plantes hotes stimulent et

intensifient I'éclosion des ceufs du genre Heterodera [145].

3.7.3. Exploitation écologiqgue des peuplements nématologiques dans les

secteurs biogéographigues

Les indices écologiques sont des parametres d’'une grande importance
pour mesurer les changements de la structure et de la composition des
communautés de nématodes dans divers écosystemes. Ainsi, ces indices
peuvent jouer d’'une part un réle dans le suivi de la qualité et la santé des sols
et d’autre part évaluer la durabilité des écosystémes et de la biodiversiteé.
Récemment, de nombreux nématologistes ont utilisé divers indices afin de

caractériser la structure des communautés de nématodes dans des systemes



113

de différentes végétation, allant du naturel au systéme agricole intensifié [214,
215, 199, 216, 217, 218].

Dans le présent travail, I'exploitation des différents indices écologique montre
que ces derniers varient significativement en fonction des secteurs
biogéographiques.

Les valeurs de l'indice de Shannon- Weaver (H') varient de (0.67 a 1,23) dans
les secteurs étudiés. Les secteurs du nord sont les plus diversifiés, les valeurs
de H’ sont plus élevées et presque similaires oscillant entre (1,20 et 1,23). Par
ailleurs, la diversité varie selon un gradient Nord —Sud. En effet, elle diminue
sensiblement dans les hauts plateaux (1,03) et le secteur saharien (0,67). Les
richesses spécifigues respectives pour les secteurs Algérois, Numidien,
Oranais, Hauts plateaux et Saharien sont de 14,19, 8, 11 et 14 especes.

Les études révelent que la diversité nématologique varie selon les agro
systemes et les biotopes. Des valeurs de diversité comparable a nos résultats
sont obtenues sur culture de tomate (0,55 -1,47) par [219] et par [79] sur Soja
(0,93). Par contre sur blé et mais [220] a enregistré une diversité plus élevée
(1,98-2,26). Par ailleurs, dans le désert Jordanien Steinberger et al. [221] ont

signalé une diversité tres élevée de (5.31).

Les valeurs de lindice d’équitabilité (J) obtenues dans les secteurs nord
sont supérieures a 0.5, elles varient de 0,75 a 0,77. Elles traduisent la présence
d’'une tendance vers linstauration d’'un équilibre entre espéces. Cependant
dans les régions du sud la valeur de J est de (0.49), ceci s’explique par le fait
gue dans ce secteur certaines especes (Meloidogyne) dominent en effectifs par
rapport a I'ensemble des autres espéces. Gomes et al. [79], dans les champs
de Soja signalent une valeur légerement supérieure (0,84), alors que sur

Zygophyllum dumosum du désert [222] enregistre une faible valeur de J (7 0,5).

Au niveau stationnaire, la diversité, la richesse spécifique et I'equitabilité des
communautés de nématodes semble dépendre de plusieurs facteurs. A savair,
les conditions climatiques du biotope, le mode de pratique culturale et nature du
sol. Il est a souligner que dans les secteurs Nord, notamment Algérois et le
Numidien les conditions climatiques tres favorables (climat sub humide et
humide) interférent dans la pullulation des nématodes. Le secteur oranais et les

haut plateaux avec un bioclimat semi aride a aride n'offrent pas les meilleures
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conditions de vie en raison de la dégradation des milieux et les contraintes
climatiques. Todd et al. [223], affirment que le développement des nématodes
est en relation avec la disponibilité de I'eau. Pour le secteur saharien il est a
souligner que le type de sol de nature sablonneuse et les cultures maraicheres
pratiquées dans le systeme oasien en association avec la phoeniciculture,
favorisent la pullulation de certains taxons, notamment le genre Meloidogyne.
Sellami et al. [27], ont identifié deux espéces de ce genre sur Phoenix
dactylifera (M.incognita et M. javanica). Ces hotes sont probablement une

source d’infestation par les Meloidogyne.

L’indice de maturité est une mesure basée sur la composition de la
communauté de nématodes. C’est un indicateur d’enrichissement et de
perturbation des ecosystemes,[13, 18, 224].

Les valeurs de cet indice oscillent entre (2.27 et 2,66). La valeur la plus élevée
est signalée dans le secteur saharien (2.66); la plus faible est observée dans
les hauts plateaux (2.27). Dans les secteurs du domaine maghrébin du tell
méditerranéen les valeurs de (IM) sont similaires notamment pour le Numidien
et I'Algérois.

Les faibles valeurs d’'IM indiquent la pullulation des nématodes opportunistes
colonisateurs (c-p 2-3) qui se caractérisent par un cycle de vie court et un taux
de reproduction élevé et tolérent des perturbations du milieu comme les
bactérivores et les fongivores. Alors que l'augmentation de cet indice (IM),
indique la richesse du milieu par des nématodes persistants (c-p 4-5) dont le
cycle de vie est long et affichent un faible taux de reproduction cas de
Xiphinema et Paratrichodorus dans le secteur Saharien, ce qui expliquerait la
valeur élevée de IM (2,66). Les populations de Dorylaimides dans la
communauté de nématodes sont sensibles aux pratiques agricoles (labour,
fertilisation et pesticides) et sont utilisés comme des indicateurs de perturbation
de I'environnement [225, 226].

Selon [79], des taux élevé ([125%) des Dorylaimides indiquent une faible
intervention humaine dans les cultures. Alors que les faibles pourcentages
montrent le contraire. Dans notre cas la présence de Xiphinema en faible

densité serait liée a 'emploi d’assolement dans certaines stations du sud.
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Il est a noter que plusieurs travaux de recherche affirment que l'indice de
maturité varie en fonction des agro systemes. Dans les champs de mais les
valeurs sont rangées entre 1,40 et 1,58 [220]. Elles sont inférieures a celles
rencontrées dans les plantations de Soja (2,50) par Freckman et Ettema [217]
et par Gomes et al. [79] sur la méme culture (MI =3,10). Les auteurs [217]
attribuent cette différence a linstallation des plantations de soja dans de
nouvelles terres.

Dans I'agro systéme semi naturel verger d’agrume [227] a signalé un IM plus
élevé (5,0). Les mémes constations ont été enregistrées pour le milieu naturel
la forét du Cameroun [228].

Le rapport des groupes trophiques (NF+NB/NP) proposé par [97] décrit
I'équilibre relatif de I'impact positif ou négatif des nématodes sur la productivité
primaire ou le stade de décomposition de la chaine alimentaire [229].

Les valeurs moyennes d’IW oscillent entre (7,95 et 37,78). La valeur la plus
élevée est enregistrée dans le secteur Saharien (37.78), Ces effectifs accusent
une abondance des nématodes libres du sol (bactérivores), probablement lié a
la fertilisation organique des sols des stations de ce secteur.

Les plus faibles sont observés dans les secteurs nord (Algérois, Numidien,
Oranais et Hauts plateaux). Ces valeurs sont rangées entre (7.95 et 10.17);
indiquant ainsi une abondance relative des nématodes phytophages par rapport
aux nématodes bactérivores et Fongivores.

Les valeurs de ce rapport (IW) varient en fonction des systémes de culture.
Neher et Campbell [230] dans une culture annuelle (champs de soja) détecte
un rapport de 0.11 alors que dans un systéme de culture pérenne de festuca, le
rapport est a 0.2. Selon [231], 'abondance des bactérivores et plus faible dans

les cultures annuelles que pérennes.

3.7.4. Structure des nématodes en fonction des wilayas prospectées

La comparaison de la nématofaune au niveau des wilayas révéle que les
effectifs moyens globaux des populations de nématodes et les groupes
trophiques varient en fonction de ces derniers. Les zones plus peuplées sont

les wilayas du sud Biskra en premier lieu suivi par El Oued. Par ailleurs, dans
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ces régions nous avons noté I'abondance des nématodes libres (bactérivores)

et des phytophages.

Un des caractéres novateurs de notre travail sont les résultats obtenus grace
aux diagrammes Rangs-Abondances et la comparaison des communautes.
L’examen de l'ajustement des pentes dans les différentes wilayas au model
naturel de MOTOMURA montre la présence d’une probabilité hautement
significative pour chaque pente. Cela signifie que la nématofaune rencontrée ne
présente pas de perturbation quelque soit la wilaya. Les communautés se sont

bien adaptées aux conditions de vie du milieu ou elles se trouvent.

Le test des Bartlett indique en général que les structures des communautés au
sein des wilayas sont significativement différentes. Pour celles du nord, la
communauté de Bejaia composé de 13 taxons differe significativement des
autres wilayas. Il est a souligner que dans cette région 80% des stations
prospectées sont de zones montagneuses ou domine I'agriculture paysanne
(traditionnelle). Ce type d’agriculture est caractérisée par des pratiques de
I'assolement et de rotation vue les surfaces agricoles limitées. On suppose que
ces pratigues ont agit favorablement sur la diversité des nématodes. Notre
hypothése rejoint les travaux de [232, 233, 224] qui stipulent que les pratiques
de gestion agricole affectent la diversité des taxons qui composent le
peuplement de nématodes d’un milieu.

Par ailleurs, d’autres travaux rajoutent que la diversité des communautés de
nématodes varie selon le type de plante cultivée [234, 235], le type de sol [236],
I'histoire de la culture (précédent cultural, pépiniére, produits agrochimiques)

[237] et les conditions abiotiques (température et humidité) [223].

3.7.5. Influence des facteurs anthropiques et édaphiques sur les communautés

de nématodes.

3.7.5.1. Facteurs anthropiques

Dans le sol, plusieurs paramétres peuvent agir ensemble pour induire un
changement dans le peuplement nématologique et les actions spécifiques dues
aux uns et aux autres sont pratiguement impossibles a séparer. Ces facteurs

peuvent agir directement en affectant la mobilité du nématode [238], influencant
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ainsi sa distribution. lls peuvent modifier la physiologie du nématode et affecter
les probabilités de rencontre des individus males et femelles chez les especes
amphimictique, retardant ou empéchant ainsi la reproduction [55]. Enfin, ils
agissent de facon indirecte sur l'aptitude de la racine a nourrir le nématode,
régulant ainsi les populations [110].

L’examen de I'incidence des cultures pratiquées et du précédent cultural sur la
distribution des nématodes phytophages strict a été réalisé a travers I'analyse
multivarié (ACP). Les résultats révélent la présence d’'une affinité de certains
taxons avec les cultures pratiquées et les précédents culturaux.

En effet, les plantes appartenant aux deux familles solanacées et les
cucurbitacées en tant que culture pratiguée ou précédent culturale favorisent la
prolifération des Meloidogyne. Au cours de ces derniéres décennies diverses
études en Algérie ont signalé les problémes phytosanitaires dus aux nématodes
a galles (Meloidogyne). Ces derniers sont capables de se développer aux
dépens d’'un grand nombre de plantes. Sellami et al. [27] ont dénombré 54
plantes dont 30 sont des plantes spontanées. Parmi les plantes cultivées
diverses familles peuvent étre infestées tels que les Cucurbitacées, les
Solanacées, les Légumineuses [28, 27, 29]. Les attaques de ces parasites ont
€galement été constatées sur cultures maraichéeres dans le systeme oasien [31,
27].

Pour les cultures en place carotte, melon, oignon, féve et pomme de terre et les
précédents culturaux graminées, légumineuses et pomme de terre nous avons

noté qu’ils contribuent au développement des nématodes a kystes,

Pratylenchus, Helicotylenchus, Paratylenchus.

Les fortes infestations des nématodes a kystes ont été enregistrées dans la
parcelle d’'oignon (4760 N/dm*® de sol) de la région de Meftah. Ce taux
d’infestation est probablement lié au précédent cultural blé pour cette parcelle.
Sur céréales [33, 34], signalent la pullulation du nématode a kyste du genre
Heterodera. L’espéce H. avenae est la plus répandue, elle est présente dans la
quasi totalité des zones céréalieres du Centre (Boumerdes, Bir touta, Oued
Smar) [35] et (Ain Defla) [239], de I'Est (Batna, Sétif) [240] et de I'Ouest (Tiaret)
[36].
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Sur la culture de pomme de terre nous avons également noté une abondance
de nématode a kyste (3080N/dm*® de sol) dans la station de Djelfa. Les
enquétes révelent que dans cette station les agriculteurs pratiquent le systeme
de monoculture (pomme de terre). C’est une zone ou la pomme de terre et la
principale culture. Ce qui explique probablement la pullulation de ce nématode.
La littérature évoque le nématode a kyste du genre Globodera sur ce type de
culture [241, 239]. Deux espéces sont identifiées sur la culture de pomme de
terre G. rostochienesis et G.pallida et sont considérées parmi les parasites de
quarantaine par EPPO [242, 243]. Ces espéces pullulent dans les cultures
intensives de pomme de terre [244]. On peut trouver un paralléle avec les
travaux de [207], qui affirment que la pullulation des nématodes dans les sols
est la conséquence de pratiques culturales. Par ailleurs, dans le méme contexte
les recherches de [245], affirment que la monoculture intensive se traduit d’une
part par la disparition d’espéces non inféodés a ces cultures et d’autre part
entraine la prolifération d’autres espéces capable de se nourrir et de se
reproduire. Une bonne gestion des agro-écosystemes par des alternances
judicieuses avec des plantes non hotes ou résistantes permet une réduction de
I'inoculum des phytoparasites a un seuil tolérable [246] et la préservation des
phénomeénes de compétition et d’antagonismes capable d’auto réguler les
densités des nématodes grace a la diversité des plantes impliquées en rotation
[247].

En ce qui concerne Tylenchorhynchus, Ditylenchus, Pratylenchus,
Helicotylenchus et Paratylenchus sont des nématodes polyphages lls ont été

identifiés sur toutes les cultures prospectées [182, 190, 192,187].

Quand au groupe rassemblant les taxons (Scutellonema, Rotylenchulus,
Coslenchus, Hoplolaimus, Amplimerlinus, Xiphinema, Pratylenchoides,
Trophorus et Paratrichodorus) semble n’avoir aucune corrélation aussi bien
avec les cultures pratiguées que les cultures en rotation. Ces nématodes
dévoilent une répartition trés Ilimité a seulement quelques stations. C’est
probablement par suite d'incompatibilité avec certains types de sol, de

conditions climatigue ou méme de plantes.
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3.7.5.2. Facteurs édaphiques

Bien que les nématodes soient des parasites, leur cycle biologique ne se
déroule pas entierement dans I'h6te, mais alternativement dans la plante et
dans le sol. Il faut aussi que [I'environnement édaphique permette le
déroulement de la phase tellurique du cycle biologique des nématodes. D’aprés
[21], les corrélations entre les propriétés physico-chimiques du sol jouent un
réle important dans I'abondance, la distribution et la structure des communautés

de nématode.

L’analyse des corrélations entre les caractéristiques physico-chimique du
sol et les nématodes révele que ces derniers affectent sensiblement le

peuplement nématologique aussi bien au niveau trophique que générique.

L’examen des corrélations entre groupes trophiques montre que les
communautés de phytophages et de fongivores occupent la méme niche
ecologique, d’ou la présence d’une corrélation positive (r=0.9). Il serait probable
que cela soit d0 a une absence de compétition alimentaire entre ces deux
groupes. Les investigations de [248], confirment cette hypothése, ou les

fongivores n'ont pas un régime alimentaire fixe.

La texture du sol a une influence importante sur I'abondance et la diversité des
nématodes. Nos résultats signalent que le développement des trois groupes
trophique (Phytophages, fongivores et Bactérivores) est inhibé par les taux
élevés d’argile dans les sols. Toutefois, la sensibilité des phytophages est plus
prononcée a cet élément (r=-0.84). En général, les sols sableux a texture
grossiére sont favorables a la survie et au développement des nématodes [110,

249]. Par contre les sols argileux, inhibent fortement leur développement [250].

La réceptivité des taxons phytophages a la texture du sol varie sensiblement.
En effet, Meloidogyne et Scutellonema sont corrélés négativement aux taux
d’argile. Alors que le sable grossier favorise leur pullulation ainsi que celui de
Paratrichodorus. De nombreux auteurs affirment que le type de sol affecte la
répartition des nématodes [107, 108, 251]. On suppose que les tendances
préférentielles des taxons (Meloidogyne, Paratrichodorus et Scutellonema) sont
en relation avec le diametre des pores défini pour chaque type de sol qui

conditionnent principalement les possibilités de déplacement des nématodes et



120

agissent ainsi sur l'accessibilité de la ressource. Cette hypothése est en
concordance avec les travaux de [236, 252, 253], qui ont démontré le lien étroit
entre la taille des particules du sol et la répartition des especes de nématodes.
Selon [110] la granulométrie influence directement les peuplements de
nématodes, mais ses effets dépendent des caractéristiques morphologiques et
biologiques de I'espéce.

En ce qui concerne les caractéristiques chimiques la présente étude
signale qu’ils affectent aussi bien la distribution des groupes trophiques que les
especes phytophages.

Le pH agit positivement sur le groupe des fungivores et des phytophages. Dans
ce dernier groupe il affecte particulierement les genres Meloidogyne et
Pratylenchoides. Il est a souligner que les pH des stations examinées est
neutre & légérement basique. Wallace en 1966 in; [213] enregistre une éclosion
maximale des ceufs de M. javanica entre le pH 6,4 et 7,0 et rajoutent que le pH
acide 5,2 inhibe la fertilité de ceufs. Dans le méme contexte, [17, 112] montrent
I'existence d'une corrélation entre le pH et 'abondance des nématodes.

Les nématodes libres et le phytophage Scutellonema sont corrélés positivement
a la conductivité électrique (CE) ce qui explique leur pullulation dans les sols
salés du secteur saharien. Toutefois, nous avons noté une corrélation négative
des nématodes libre et des phytophages pour la MO. Par ailleurs, I'étude
décéle que parmi les taxons phytophages Meloidogyne et Scutellonema sont
les plus affectés par cet élément (MO).

D'une fagcon générale, I'apport d'amendements organiques induit d’'une part une
diminution du nombre de nématodes phytoparasites. Cela est du a deux
principaux phénomeénes [254], (i) lors de l'apport de matiere organique, les
organismes antagonistes aux nématodes (prédateurs et parasites) peuvent
devenir plus abondants et (ii) certains acides organiques issus de la
décomposition de la matiére organigue sont toxiqgues pour les nématodes
(acide formique, acétique, propionique ou butyrique). D’autre part, il entraine
'augmentation des nématodes libres du sol [136]. Les nématodes fongivores et
bactériophages sont plus abondant dans les domaines ou abonde la matiere
organique [82]. Nos résultats ont réveélé I'effet inverse de MO sur les nématodes

libres, probablement cela est en relation avec le degré de décomposition de la
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matiére organique incorporée au sol. Wardle et al. [255], affirment que les
populations de nématodes bactérivores abondent dans les sols cultivés dont le
rapport C/N des intrants organiques est faible. lls pullulent dans les sols riches
en nitrates [256, 257, 258, 259].

En ce qui concerne le phosphore assimilable, nous avons constaté en général
une corrélation positive du groupe des phytophages avec cet élément. Par
ailleurs pour Amplimerlinus et Scutellonema nous avons décelé une corrélation
positive marginale. Les investigations de [260] soulignent une corrélation
positive de I'abondance de Helicotylenchus et Xiphinema avec les quantités de
phosphore, de fer et de magnésium dans les champs de canne a sucre en
Afrique du Sud.

L'effet de ces facteurs du sol sur les peuplements de nématodes est intéressant
lorsqu'ils sortent du seuil biologique admis par les espéces. Or, nous ne
disposons pratiquement d'aucune valeur de référence (seuil) et de plus, d'un
site a l'autre, les teneurs des parametres du sol peuvent varier fortement [137]
et leur relations avec les nématodes aussi. Dans notre cas, nous avons évalué
plutbt les relations qui s'établissent entre 'abondance des groupes trophiques

et des taxons phytophages avec les quantités des facteurs du sol étudiés.

3.7.6.Variations temporelles et structure des communautés de nématodes

associés a la culture de chou (Brassica oleracea).

Dans cette étude les communautés de nématodes rencontrés sur les
variétés de chou (Brassica oleracea) sont représentées par les nématodes
libres principalement composé de bactérivores, les nématodes fongivores, les

nématodes phytophages et des nématodes prédateurs omnivores.

Des différences significatives sont enregistrées entre les abondances globales
des nématodes et les saisons et entre le groupe des phytophages et les
variétés de chou testées. Les fluctuations des densités des populations de
nématodes seraient liées aux conditions édaphiques du milieu en effet, [261],
affirment que la température du sol et I'hnumidité sont considérées comme les
facteurs les plus importants affectant la dynamique saisonniere des populations

des nématodes. Elles peuvent agir directement en modifiant ['activité
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métabolique des nématodes [262, 263] ou indirectement en affectant la qualité
de leur source de nourriture [264].

Les nématodes bactérivores restent le groupe le plus abondant, notamment en
novembre, décembre et janvier leur prolifération serait due aux résidus
organiques, du précédent cultural qui se sont accumulés pendant lhiver.
Cependant, les omnivore-prédateurs sont faiblement représenté sur les trois
variétés du chou pendant la période d’étude. Wardle et al. [14], affirment que
les bacterivores sont toujours abondants dans les sols cultives que les
prédateurs et les omnivores. Par ailleurs, plusieurs travaux de recherches
montrent que les nématodes sont des bio-indicateurs utiles dans les
écosystemes du sol [98,265]. Les nématodes prédateurs et omnivores sont plus
sensibles aux perturbations de I'environnement [60,266], sont des indicateurs
de milieux matures [18]. Alors que les nématodes bactériophages et fongivores
tolérent différents stress appliqués en agriculture traditionnelle [267] et sont des

indicateurs de milieux enrichis [18].

Les résultats révelent la présence de sept taxons de nématodes phytophages
sur les variétés de chou. Les plus abondants sont Tylenchorhynchus
Pratylenchus et Ditylenchus. Alors que le genre Heterodera faiblement
représenté sur ces cultures. Mennan et Handoo [268] en Turquie ont dénombreé
dix genres de phytophages de l'ordre des Tylenchida sur Brassica oleracae, les
plus fréquents sont Pratylenchus thornei, Helicotylenchus sp., Heterodera
cruciferae et H. mediterranea. Selon [269], Tylenchorhynchus brassicae cause
des dommages importants sur les cruciféres.

L’examen de l'incidence des variétés de chou utilisées sur la répartition
des nématodes phytophages a montré des différences tres hautement
significatives (p=7,30 107). En effet des abondances absolues moyennes sont
faibles sur les deux variétés de chou vert notamment, sur Compne haguen, par
contre les plus élevées sont enregistrées sur chou rouge. Les investigations de
[268] affirment qu'un effectif élevé de nématode a kyste Heterodera
mediterranea est rencontré sur chou rouge, alors que sur chou frisé les
nématodes phytophages ont été observes en trés faible nombre avec I'absence
d’H. mediterranea. Par ailleurs Zasada et al. [270] signalent que diverses

espeéces de brassicaceae (chou, broccoli, etc.) contenant des métabolites
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secondaires (glucosinolates) dont les dérivés sont des isothiocyanates qui
constituent un groupe important de molécules bioactive et ayant une activité

nématicide.
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CONCLUSION Et PERSPECTIVES

Les nématodes sont les organismes les plus abondants des invertébrés
du sol. lIs sont ubiquistes, présents dans tous les milieux, sous tous les climats,
a toutes les latitudes. lls présentent une grande diversité taxonomique et

fonctionnelle.

Les résultats obtenus au terme de cette étude montrent une diversité
importante de nématode dans les sols maraichers. Nous avons dénombré 23
espéces. Elles sont représentées par les Meloidogyne sp, Nématode a kyste,
Pratylenchus sp, Rotylenchulus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorhynchus spl,
Tylenchorhynchus sp2 Scutellonema sp, Trophurus sp, Helicotylenchus sp,
Hoplolaimus sp, Amplimerlinus sp, Ditylenchus sp, Pratylenchoides sp,
Xiphinema sp, Paratrichodorus sp, Psilenchus sp, Tylenchus spl, Tylenchus

sp2, Tylenchus sp3, Coslenchus sp, Aphelenchoides sp et Aphelenchus sp

Les espéces appartenant a l'ordre des Tylenchida abondent sur les cultures
maraichéres comparées a ceux de I'ordre des Dorylaimida (Xiphinema) qui sont

particulierement inféodés aux cultures pérennes comme la vigne.

Les abondances moyennes des taxons varient considérablement. Les
nématodes du genre Pratylenchus, Ditylenchus et Tylenchorhynchus sont des
parasites actifs sur les cultures maraichéres et présentent une large plasticité
écologique. Cependant, les Meloidogyne, nématode a Kyste, Paratylenchus,
Rotylenchulus, Paratrichodorus, Amplimerlinus, Scutellonema et
Pratylenchoides abondent également dans les sols maraichers mais leur

répartition est limitée a certain type de sol ou conditions climatiques.

Le groupe de nématodes formé par Pratylenchoides, Hoplolaimus
Aphelenchoides, Helicotylenchus, Trophurus, Psilenchus et Xiphinema, sont
observés que rarement et en nombre trop faible ne trouvant pas sur cultures

maraicheéres les conditions favorables a leur pullulation.

La répartition des communautés de nématodes varie en fonction des

secteurs biogéographiques. Les nématodes constituent numériquement la
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composante principale du secteur Saharien comparé aux secteurs nord

(Numidien, Algérois, Oranais et Haut plateaux).

En ce qui concerne les groupes fonctionnels, les nématodes bactérivores
prédominent dans sols maraichers. Toutefois, la part des phytophages reste

aussi importante par rapport aux fongivores.

Le diagramme des fréquences-abondances indique que la structure et la
composition des nématodes varient en fonction des secteurs. Le nombre de
taxons varie selon le gradient Est—Ouest. Le plus élevé est signalé dans le
secteur numidien I'effectif diminue progressivement vers le centre (Algérois) et

'ouest (Oranais).

A travers les résultats obtenus sur la répartition des taxons dans les secteurs.

Les nématodes identifiés peuvent étre classés en trois types.

e Les nématodes ubiquistes rencontrés dans les cinq secteurs
biogéographiques avec des abondances moyennes distinctes
(Pratylenchus, Ditylenchus, Tylenchorhynchus, Apelenchus et
Tylenchus). Ces taxons s’adaptent aux divers biotopes.

e Les nématodes peu ubiquistes (différentiels) sont présents dans 3 a 4
secteurs (Meloidogyne, Helicotylenchus, Psilenchus, Coslenchus,
Aphelenchoides et les nématodes a kystes) Ces taxons leur survie est
limitée par les conditions de leur milieux.

e Les nématodes rares rencontrés dans 1 a 2 secteurs biogéographiques
(Paratylenchus, Trophorus, Pratylenchoides, Scutellonema,
Amplimerlinus, Hoplolaimus, Rotylenchulus, Paratrichodorus, et
Xiphinema). La survie de ces taxons est en étroite relation dépend avec

les conditions leur environnement.

Le diagnostic écologique révele que indices écologique étudiés varient
significativement en fonction des secteurs biogéographiques. La diversité,
'equitabilité et la richesse spécifigue des communautés de nématodes
présentent varient sensiblement selon un gradient Nord-Sud. Ces indices sont
affectés par les conditions climatiques et édaphiques du biotope et les actions

anthropiques.
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En ce qui concerne l'indice d’enrichissement et de perturbation (IM) et I'indice
de l'impact des nématodes sur les plantes ou le stade de décomposition (IW).

Les valeurs les plus élevées sont observées dans le secteur Saharien.

L’analyse de la structure des nématodes en fonction des wilayas révele
des variations significatives des effectifs moyens globaux des populations de
nématodes et les groupes trophiques.

Les zones plus peuplées sont les wilayas du sud ou abondent les nématodes
libres (bactérivores) et les phytophages représentés spécialement par le genre

Meloidogyne.

Le présent aspect obtenus grace aux diagrammes Rangs-Abondances et la
comparaison des communautés a permis de relever l'originalité de I'étude sur la
diversité des nématodes dans les wilayas. L’examen de l'ajustement des
pentes au model naturel de MOTOMURA montre que la nématofaune
rencontrée ne présente pas de perturbation quelque soit la wilaya. Les
communautés se sont bien adaptées aux conditions de vie du milieu ou elles se
trouvent. Le test des Barlett spécifie que la structure des communautés au sein
des wilayas est significativement différente. Le type d’agriculture (extensive ou

intensive) employé explique en partie ce résultat.

L’'étude de [linfluence des facteurs anthropiques sur les nématodes
phytophages montre que la structure des communautés varie en fonction de la
culture présente dans la parcelle et du précédent cultural. L’analyse multivariée
(ACP) appliquée aux résultats révéle la présence d'une affinité de quelque
taxons vis-a-vis des certaines familles botaniques. Les plantes appartenant aux
deux familles solanacées et les cucurbitacées en tant que culture pratiquée ou
précédent culturale favorisent la prolifération des Meloidogyne. Alors que les
graminées, léegumineuses et pomme de terre contribuent au développement

des nématodes a kystes, Pratylenchus, Helicotylenchus, Paratylenchus.

Les résultats de I'analyse des corrélations entre les caractéristiques
physico-chimique du sol et les nématodes révelent que ces derniers affectent
sensiblement le peuplement nématologique aussi bien au niveau trophique que

générique. La texture du sol a une influence importante sur I'abondance et la
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diversité des nématodes. Le développement des trois groupes trophique
(Phytophages, fongivores et Bactérivores) est inhibé par les taux élevés d’argile
dans les sols. Par contre, les sols sableux a texture grossiére sont favorables a
la multiplication et a la survie des nématodes notamment les taxons
phytophages (Meloidogyne, Scutellonema et Paratrichodorus). Les pores défini
pour chaque type de sol conditionnent principalement les possibilités de
déplacement des nématodes et agissent ainsi sur I'accessibilité de leur source

alimentaire.

En ce qui concerne les caractéristiques chimiques les résultats de I'étude
signalent un effet aussi bien sur la distribution des groupes trophiques que sur

les espéces phytophages.

Le pH agit positivement sur le groupe des fungivores et des phytophages
particulierement les genres Meloidogyne et Pratylenchoides. Par contre une
corrélation négative est enregistrée pour des nématodes libres et les
phytophages du genre Meloidogyne et Scutellonema. Lors de la décomposition
de la matiere organique le dégagement d’acides gras volatiles s’averent
toxiques pour les nématodes phytophages. Par ailleurs, le genre Scutellonema
se développe en présence de conductivité électrique (CE) élevée ce qui

explique sa présence dans les sols maraichers des oasis.

A travers I'étude de l'effet des variétés de chou (Brassica oleracea) sur la
distribution des communautés de nématodes. Les résultats rencontrés
divulguent que les abondances moyennes des nématodes et des groupes
trophiques rencontrés sur les variétés de chou varient dans le temps. Les
variétés de chou semblent avoir un effet considérable sur la prolifération des

nématodes n’ayant pas une ampleur sur la culture.

Une étude sur la comparaison de la densité des nématodes phytophages dans
les sols favorables est nécessaire en tenant compte de I'importance de la
matiére organique. L’identification des espéces et I'étude de leur répartition en
fonction de la rhizosphére permettent de les tester vis-a-vis de leur
comportement a I'égard de ces plantes. Enfin, I'étude de la compétition entre
ces communautés suivant les conditions des cultures constituent un outil dans

la lutte intégrée.
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LISTE DES ABREVEATIONS PHOTOS

Lv : levres

St : Stylet

Bb : Boutons basaux

Bm : Bulbe musculaire médian
Tp : Tube pharyngien

Bg : Bulbe glandulaire
Ce : Canal excréteur

Pe : Pore excréteur

Int : Intestin

V : Vulve

An : Anus

Sp : Spicules copulateurs
Bc : Bursa caudale

Qe : Queue

Ac : Ancienne cuticule
As : Ancien stylet

Ant. : Antérieure

Post. : Postérieure
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Tableau 1: Données brutes des abondances absolues (N/dm?® de sol) des nématodes dans le secteur Numidien

APPENDICE B
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N° | Lieu dit wilayas N. L Aphel | Aphe | Cos | Dity | Heli | N.kys | Hoplo | Ampli | Melo | Parat | Prat | Psi | Tylenc | Tropho Tyl Pratyl
1 | Aguemone 1 Bejaia 1480 40 0 0 140 100 0 0 0 120 0 0 0 120 0 220 0
2 | Aguemone 2 Bejaia 60 20 20 0 680 0 0 0 0 100 0 0 0 120 0 0
3 | Akhenag Bejaia 1000 40 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Amizour 1 Bejaia 6640 60 240 0 20 0 0 0 0 0 0 200 0 280 0 0
5 | Amizour 2 Bejaia 1600 60 140 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 80
6 | Amizour 3 Bejaia 280 120 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | Beni Djallile 1 Bejaia 400 0 160 0 260 0 0 0 0 0 0 0 0 60

8 | Beni Djallile 2 Bejaia 280 40 60 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | Beni Maouche Bejaia 2680 20 120 60 700 140 0 0 0 0 0 0 180 0 160 300
10 | Ithelemouhli 1 Bejaia 1280 0 40 0 60 0 0 0 0 0 0 20 0 200 0 60 0
11 | Ithelemouhli 2 Bejaia 880 0 40 0 300 0 0 0 0 0 0 140 0 20 0 40 0
12 | Ithelemouhli 3 Bejaia 700 0 180 0 160 0 0 60 0 0 0 0 0 80 0 120 0
13 | Seddouk Bejaia 7180 60 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | Talla netinzarthe 1 Bejaia 980 0 160 0 200 0 0 340 240 0 0 100 0 420 0 520 0
15 | Talla netinzarthe 2 Bejaia 420 20 60 0 0 80 0 0 360 0 0 0 0 60 0 80 0
16 | Talla netinzarthe 3 Bejaia 320 0 60 20 200 40 0 20 0 0 0 200 0 40 0 0 40
17 | Tazmalt Bejaia 3620 440 60 0 120 80 0 0 0 0 0 400 0 400 0
18 | Tichy 1 Bejaia 280 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
19 | Tichy 2 Bejaia 500 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 80 0 60 0
20 | Tizahket Bejaia 500 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 | Ain Bessam Bouira 8420 0 2960 0 180 120 0 0 0 0 0 520 0 20 0 80 0
22 | Birghbalou Bouira 840 40 200 0 120 0 20 0 0 0 0 1420 0 300 0 80 0
23 | Kadiria Bouira 580 80 60 0 0 20 0 0 0 0 0 260 0 280 0 1240 0
24 | Sour El Ghouzlene Bouira 240 0 0 0 120 40 20 0 0 0 0 220 0 300 0 40 0
25 | Ain Lahjar Bouira 2300 0 260 0 1000 | 160 0 0 0 17360 | 1580 0 360 0 340 0
26 | Ain Lalaoui Bouira 1000 80 80 0 220 20 0 0 0 940 180 0 120 0 100 0
27 | Becheloul Bouira 600 0 60 0 60 0 0 0 0 40 360 0 1100 0 40 0
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28 | Bouira Bouira 400 0 20 0 80 0 0 0 0 1840 0 160 0 20 0 200 0
29 | Djebahia Bouira 1780 60 120 0 400 80 60 0 0 0 260 3120 0 320 0 240 0
30 | El Asnam Bouira 6100 40 1640 0 580 460 0 0 100 40 1040 0 260 100 280 0
31 | El Hachimia Bouira 1060 40 240 0 40 60 0 0 0 440 680 0 400 0 320 0
32 | El Mrabhia Bouira 1320 60 40 0 280 120 0 0 0 1420 0 100 0 0 0
33 | Garouma Bouira 1500 0 80 0 720 80 80 0 0 0 4560 0 260 120 380 0
34 | Khabouzia Bouira 1200 120 0 400 | 1440 20 0 0 0 1740 0 260 0 540 0
35 | Lakhdaria Bouira 80 0 0 0 20 80 0 0 0 0 920 60 0 0 0 0 0
36 | Ouled Tajine Bouira 1380 0 40 0 180 400 0 0 0 0 60 500 0 60 0 220 0
37 | Rafour Bouira 1160 60 60 0 380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0
38 | Raouraoua Bouira 660 0 140 0 80 20 0 0 0 0 0 620 0 160 0 20 0
39 | Said Abid Bouira 160 0 20 0 80 0 0 0 0 0 920 380 0 0 20 220 0
40 | Semache Bouira 160 0 20 0 160 0 0 0 0 0 320 0 80 0 0 0
41 | Taghza Bouira 4340 500 300 0 2900 0 0 0 0 80 0 40 0 60 0 160 0
42 | Tagzourt Bouira 320 0 240 0 260 180 0 0 0 0 0 520 0 80 0 240 0
43 | Wed El Bardi Bouira 2860 0 180 0 280 400 0 0 0 340 0 1460 0 0 0 280 0
44 | Wed Lekhal Bouira 1460 400 960 0 300 40 0 0 0 0 0 1080 0 360 0 340 0
45 | Bazoul Jijel 380 0 120 0 40 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0
46 | Beni ahmed Jijel 6300 0 100 0 80 0 0 0 1020 0 0 0 0 0 0
47 | Chabria Jijel 540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 160 0
48 | Chakfa Jijel 220 0 100 0 60 60 0 0 0 20 0 0 0 860 0 280 0
49 | D,el maleh Jijel 260 0 160 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 380 0 80 0
50 | El amir Jijel 740 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 180 0
51 | El milia Jijel 520 120 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0
52 | El ouana Jijel 1960 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
53 | Irraguénne Jijel 2820 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 20 0 180 0 40 0
54 | Jimar Jijel 12500 0 60 0 260 0 0 0 0 8980 0 0 20 120 0 160 0
55 | Kaous Jijel 1900 0 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
56 | Nasri Jijel 480 60 20 0 80 20 0 0 0 640 0 0 0 220 0 0 0
57 | Samar Jijel 2700 0 340 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0
58 | Tahir Jijel 120 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 | Tassoust Jijel 340 0 0 0 220 40 0 0 0 0 20 0 20 0 300 0
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60 | Twafra Jijel 700 0 40 140 | 320 | 40 80 0 0 0 260 | 20 | 640 0 340 0
61 | Azazga Tizi Ouzou 980 20 60 0 | 80 | 1340 0 0 0 0 0 620 | 20 | 280 0 140 0
62 | Boudjima Tizi Ouzou 980 32 64 | 32 | 160 | 32 0 0 0 0 0 0 32 0 16 0
63 | Draa Benkhada Tizi Ouzou 540 60 0 20 180 0 0 0 0 0 20 0 20 0
64 | Freha Tizi Ouzou 1300 0 140 | o | 140 0 0 0 0 0 380 100 0 0 0
65 | Makouda (tigzirt) Tizi Ouzou 460 0 60 0 80 0 0 0 0 0 20 0 0 60 0
66 | Sidi Namane Tizi Ouzou 700 60 0 | 60 60 0 0 0 0 40 40 0 20 0
67 | Tadmait Tizi Ouzou 540 20 60 0o | 180 | 20 0 0 0 0 120 0 20 0
68 | Yakouren Tizi Ouzou 320 20 80 0 0 0 0 0 0 0 0 20 | o 20 0 0 0




Tableau 2 : Données brutes sur les abondances absolues (N/dm? de sol) des nématodes rencontrés dans le secteur Algérois

APPENDICE C

N° Lieu dit Wilaya |NL ApheL |Aphe Cos Dit Heli N. kys |Melo Prat Tylenc |Tropho | Tyl
69 Abouyehia |Ain Defla| 7360 |0 80 0 480 80 0 0 0 0 0 2000
70 Amra Ain Defla | 380 0 20 0 380 20 0 0 100 480 0 340
71 S,etnine Ain Defla | 80 0 120 0 200 0 0 40 0 80 0 120
72 Hadjout Blida 500 0 60 0 80 0 0 0 0 40 0 40
73 Hamrain Blida 1540 |0 1100 0 60 0 0 0 0 60 0 120
74 Htatba Blida 580 0 340 0 20 0 0 0 0 260 0 0
75 Meftah Blida 5200 |40 720 840 80 360 4760 40 0 1800 40 2080
76 Mouzaia Blida 1660 |0 100 0 80 0 0 0 0 200 0 200
77 O,alleug Blida 2360 |0 0 0 0 40 60 80 40 100 0 100
78 Ajtaggourait |Tipaza |[2080 |0 40 0 40 0 0 20 280 420 0 0
79 Berard Tipaza 2680 |0 40 0 0 0 0 1540 0 20 0 20
80 Bousmail Tipaza 1540 |0 40 0 20 0 0 220 160 460 0 0
81 Cherchell Tipaza 1480 |0 460 0 140 0 0 20 0 0 0 40
82 Fouka Tipaza 5280 |0 0 0 0 0 100 0 60 0 0 0
83 Hamdania | Tipaza 120 0 80 0 80 0 0 0 0 40 0 60
84 Messelmoun | Tipaza | 900 0 60 0 100 0 0 240 0 380 0 0
85 Ouhlima Tipaza 3640 |0 220 0 160 0 0 60 60 500 0 460
86 S, rached Tipaza 2160 |0 260 0 0 0 0 0 80 60 0 100
87 Wed kalal Tipaza |[880 0 0 0 120 0 0 0 0 300 0 60
88 Wed sebt Tipaza 2340 |O 40 0 420 0 0 0 0 0 0 40
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Tableau 3 : Données brutes sur les abondances absolues (N/dm?® de sol) des nématodes rencontrés
dans le secteur Oranais

N° Lieu dit Wilaya NL Aphe Dit Melo Prat Psi Tylenc Tyl Xip

89 Abadia Ain Defla 2160 240 0 0 240 0 160 480 0

90 Benaria Chlef 2040 480 180 120 0 0 0 1200 0

91 beni haoua 1 | Chlef 940 0 80 0 0 0 20 220 0

92 beni haoua 2 | Chlef 80 20 40 60 0 0 20 180 0

93 Boutaiben Chlef 620 0 80 0 0 0 20 220 0

94 O,Bouchrel Chlef 2400 80 0 0 0 0 1280 320 0

95 Mostaganem 1 | Mostaganem 400 0 20 0 0 20 300 40 20

96 Mostaganem 2 | Mostaganem 1100 20 160 20 120 80 660 40 0

Tableau 4 : Données brutes sur les abondances absolues (N/dm?® de sol) des nématodes rencontrés
dans le secteur des Hauts plateaux

N° Lieu dit Wilaya NL Aphel | Aphe Dity Hell N. kys | Parat | Prat Psi |Tylenc| Tyl
97 Berine Djelfa 2097 60 360 2580 0 0 0 0 0 20 0
98 Djelfa Djelfa 1840 0 140 40 0 3080 0 880 0 200 20
99 Ksar chelala 1 | Tiaret 600 0 260 200 0 0 20 60 0 0 0
100 |Ksar chelala 2 |Tiaret 360 0 40 120 60 0 40 200 140 520 0
101 |Ksar chelala 3 | Tiaret 1260 0 480 220 40 0 0 180 0 140 80
102 |Oussaral Tiaret 740 0 160 320 0 0 0 0 0 0 0
103 |Oussara 2 Tiaret 2860 0 100 120 0 0 0 20 0 0 0
104 |Oussara3 Tiaret 960 0 120 360 20 0 80 0 0 0 0
105 |Oussara4 Tiaret 500 0 160 20 0 0 40 160 0 120 160
106 |Oussarab Tiaret 1260 0 80 60 0 0 0 0 0 0 0
107 |Réchaiga 1l Tiaret 320 0 0 0 20 0 0 0 0 0 140
108 |Réchaiga 2 Tiaret 2340 0 0 120 0 0 0 0 20 20 70
109 |Réchaiga 3 Tiaret 700 0 60 180 20 0 0 80 0 60 140
110 |SiHaouas Tiaret 740 0 240 140 0 0 0 0 0 0 0
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Tableau 5 : Données brutes sur les abondances absolues (N/dm?® de sol) des nématodes rencontrés dans le secteur Saharien
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N° | Lieu dit Wilaya NL Aphel | Aphe | Cos | Dity | Melo | Prat Psi Roty |Tylenc| Tyl | Parat |Pratyl| Scut | Xip
111 | A,Benaouil Biskra | 46200 0 380 0 420 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
112 | A,benaoui 2 | Biskra 32920 0 180 0 160 20 0 0 0 420 0 0 0 0 0
113 | Biskra Biskra | 43200 0 0 0 0 40 40 0 0 60 0 0 0 0 0
114 | Bouchagroun |Biskra | 10060 0 1780 0 60 |16880| O 0 60 200 0 0 0 0 0
115 | El hadjeb Biskra 5060 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 | Lishana Biskra 8880 0 0 0 280 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
117 | Mziraa Biskra 19660 0 180 0 1260 0 1580 0 4500 320 320 0 0 0 0
118 | Debila Eloued | 1620 0 0 0 0 6900 0 0 0 0 0 0 0 0 0
119 | Dyraa El oued | 37840 0 200 0 40 |21580 0 0 0 360 0 740 0 0 0
120 | El oeud Eloued | 3120 0 0 0 0 6540 0 0 0 20 0 0 0 0 0
121 | Exploitation 1 | El oued 520 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
122 | Exploitation 2 | El oued | 2500 320 140 0 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
123 | Exploitation 3 | El oued 600 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
124 | Exploitation 4 | El oued | 6540 0 500 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
125 | Blidat Amor 1 |Ouargla| 900 0 0 0 80 240 80 0 0 180 0 0 0 0 0
126 | Blidat Amor 2 | Quargla| 1060 0 0 0 20 0 20 0 0 1480 40 0 0 0 0
127 | Blidat Amor 3 |Ouargla| 300 0 20 0 20 240 100 0 0 60 60 0 0 0 20
128 | INRA 1 Quargla| 450 0 40 0 20 0 20 0 0 40 0 0 0 10 0
129 | INRA 2 Quargla| 11080 0 70 0 30 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130 | INRA 3 Quargla| 5260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
131 |INRA 4 Quargla| 2720 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
132 | Meggarine 2 |Ouargla| 580 40 0 0 0 180 40 0 0 120 20 0 0 300 | 0
133 | Meggarine 3 |Ouargla| 1000 0 80 0 40 | 3200 | 100 0 0 80 0 0 0 20 0
134 | Meggarine 1 |Ouargla| 1200 20 0 0 0 120 0 0 0 20 0 0 320 0 0
135 | Sidi slimane 1 | OQuargla| 4540 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 0 140 0
136 | Sidi slimane 2 | Ouargla | 15180 0 20 0 60 20 20 0 0 360 0 0 0 280 0
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137 | Sidi slimane 3 | Ouargla| 1380 0 20 0 20 0 0 0 0 40 0 0 0 560 | O
138 | Touggourt 1 | Quargla| 14740 0 80 0 0 20 0 0 0 60 0 0 0 0 0
139 | Touggourt 2 |OQuargla| 120 0 0 0 0 3000 | 20 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | Touggourt 3 |Ouargla| 920 0 0 0 0 220 0 0 0 260 0 0 0 0 0
141 | Touggourt 4 |Ouargla| 332 0 18 0 0 152 0 0 0 18 10 0 0 222 | 0
142 | Touggourt5 |Ouargla| 1168 16 0 0 0 560 32 0 0 144 0 0 0 128 0
143 | Touggourt 6 |OQuargla| 1046 0 67 100 53 227 49 0 0 122 95 60 0 158 60
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Tableau 6: Taux des différentes cultures pratiquées

Nombre de Taux
Culture pratiquée parcelle (%)
tomate 49 34,8
poivron 20 14,2
Pomme de terre 11 7.8
piment 10 7,1
courgette 8 5,7
carotte 5 3,5
oignhon 5 3,5
feve 4 2,8
aubergine 3 2,1
concombre 3 2,1
melon 3 2,1
ail 2 1,4
carde 2 14
citrouille 2 1,4
épinard 2 1,4
haricot 2 14
laitue 2 1,4
artichaut 1 0,7
asperge 1 0,7
betterave 1 0,7
choux fleur 1 0,7
fenouil 1 0,7
gombo 1 0,7
navet 1 0,7
petit pois 1 0,7
total 141

Tableau 7 : Taux des différents précédents culturaux

Précédent Nombre de Taux
cultural parcelle %

solanacées 79 63,71
pomme de terre 14 11,29
céréales 12 9,68
jachere 8 6,45
légumineuses 8 6,45
cucurbitacées 3 2,42
Total 124
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Tableau 8 : Répartition des taxons phytophages en fonction des cultures pratiquées.
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Culture en place | Dit Heli Hete Hoplo |Ampli | Melo Para Prat Roty Tylenc | Troph | Paratricho | Pratyl |Scut | Xip
cucurbitacées 87 32 60 0 0 21580 0 0 0 144 0 740 0 0 0
céréales 258 323 1620 0 0 740 690 1093 0 360 80 0 300 0 0
jachere 128 80 0 0 0 6540 0 0 0 180 0 0 0 0 0
I[égumineuse 300 60 60 340 240 20 920 340 4500 305 0 0 0 0 0
solanacées 194 84 50 80 360 1896 40 91 60 228 0 400 180 226 50
Pomme de terre 286 286 60 0 0 560 3728 1053 0 207 100 0 0 0 0
Tableau 9 : Répartition des taxons phytophages en fonction des précédents culturaux.
Précédent cultural | Dit Heli |Hete |Hoplo|Ampli |Melo Para |Prat |Roty |Tylenc |Troph |Paratricho |Pratyl |Scut Xip
aubergine 30 0 0 0 0 2147 0 73 0 70 0 0 0 20 20
carotte 225 | 50 80 0 0 0 920 | 1176 0 233 70 0 0 0
concombre 0 0 0 0 0 1540 0 0 0 20 0 0 0 0
courgette 160 | 120 0 340 240 127 0 150 0 255 0 0 300 560 0
melon 73 |1340| 60 0 0 0 0 620 0 160 0 0 0 0
oignon 160 | 190 | 4760 0 0 40 50 60 0 910 40 0 0 0
Pomme de terre 275 | 180 | 1040 0 0 760 | 4695 | 869 0 214 100 0 0 0
piment 40 0 0 0 0 1793 0 30 0 344 0 0 0 261 0
poivron 182 | 49 60 0 360 5471 0 63 0 174 0 740 80 0 0
tomate 251 | 36 | 100 40 0 1010 0 176 | 2280 | 222 0 60 180 189 40
féve 255 | 180 | 60 0 0 0 120 | 1273 0 300 0 0 0 0 0
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APPENDICE H

Modele de fiche de prospection

N° échantillon : ...,
Date de préléevement : ...............

Localisation
Nom propriétaire : ..............ccoeienae. Commune...........coeeeeinis Région.................
Géo-référencement : latitude............ longitude................

Type d’exploitation
Statut : [J familial [ propriétaire [ locataire [ coopératif [ société
Surface exploitation : ................cocooi

Niveau technicité

[l pas de formation [ ouvrier qualifié [ technicien [ encadrement spécialiste
Mécanisation [ oui [ non

Connaissance nématodes [ oui [1 non

Caractéristiques du site
Systéme de culture : [1 abri froid [1 plein champ [1 oasis

Culture avant installation du site (Origine)............cccooviiiiiiiiiiiiiin,
Agedusiteenculture...........ccooiiiiiiiiii

Caractéristiques de la culture

Cultureenplace........c.coooiiiiiiiiiiiii, Variété........oooii
Précedent cultural (N-1)........cccoovviinennnne. varieté.......ooi
Précedent cultural (N-2)...........ccocvieveninnnne. Vanété. . ..o
Précédent cultural (N-3)..........cccooviiiiinne. Varieté.......oi
Précédent cultural (N-4)............cooooiiiinn. Varieté. ...

Stade : [1 pépiniére [ repiquage [ croissance végétative [ floraison [ en production
[1 arrachage

Couvert végétal (croissance, couleur) : [1 homogéne [ hétérogene
Etat végétatif des plants (vigueur, flétris, rabougris, tache foliaire, pourriture, etc.)

Plantes associées : [ aucune [J adventices .....................

[ Cultures .................... LArbres.........ooooiiine

Amendement

Organique : Type ......coevveninnnnn. dose ......ceeeieennns fréquence............cooeeinn.
Minérale : Type.......ocoviiiiiiiiiinenn. dose................ Fréquence.....................

Traitement nématicide
Avant installation de la culture : dose .......... fréquence..............
En plein culture : dose ............. fréquence.................o.lL

Plants de pépiniére
Produit local [ en planche méme parcelle[’ en planche nouvelle parcelle [ en fertile pot [ semis
direct [ acheté

Systéme d’irrigation
[1 goutte a goutte [ rigole protégée [ rigole sur sol [ autre type
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