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Réesume



Enquéte sur I'infestation des différentes cultures maraicheres par les nématodes
a galles Meloidogyne sp (Nématoda, Meloidogynidae) et leurs antagonistes

naturels

Résumé

Dans un contexte de l'infestation des cultures maraichéres par les Meloidogyne
sp, notre travail a pour objectif 'étude de la variation des champignons nématophages
(prédateurs et parasites) dans deux régions d’études (Khemisti et Ahmer-el-Ain) dans la

wilaya de Tipaza en fonction des différentes profondeurs (10 cm et 20 cm).

Les analyses pédologiques étudiées montrent que la région de Khemisti se
caractérise par un sol Argile limoneuse et la région Ahmer-el-Ain se caractérise par un

sol limon argileux.

L’étude nous a permis de répertorier 07 espéces de champignons : Arthorobotrys
musiformis,  A.oligospora; Dactylaria  brochopaga; Dactylella  ellipsospora;

Rhopalomyces elegans; Stylopage cephalode; Verticilium lateretium.

Nous avons constaté que cette microflore présente une diversité, 'espece la plus
omniprésente est Stylopage cephalote qui sa présence dépend de plusieurs facteurs
(matiere organique, type de sol, profondeur, humidité, pH, conductivité électrique,

calcium, calcaire).

b

Mots clés : Meloidogyne sp, nématode a galle, champignons nématophages,

infestation, antagoniste naturel, cultures maraicheres et sous serre.



Survey infestation of different vegetable crops by nematodes to
Wales meloidogyne sp (Nematode Meloidogynidae)

Abstract

In the context of the infestation of market gardening by Meloidogyne sp, our work
aims to study the variation of nematophagous fungi (predators and parasites) in two
study regions (Khemisti and Ahmer-el-Ain) in the wilaya of Tipaza according to the
different depths (10 cm and 20 cm) .

The soil analyzes studied show that the Khemisti region is characterized by
loamy clay soil and the Ahmer-el-Ain region is characterized by clay loam soil.
The study allowed us to list 07 species of fungi: Arthorobotrys musiformis, A.oligospora;
Dactylaria brochopaga; Dactylella ellipsospora; Rhopalomyces elegans; Stylopage
cephalote; Verticilium lateretium.

We have found that this microflora has a diversity, the most ubiquitous species
is Stylopage cephalote which its presence depends on several factors (organic matter,

soil type, depth, humidity, pH, electrical conductivity, calcium, limestone).

Key words: Meloidogyne sp, gallous nematode, nematophagous fungi, infestation,

natural antagonist, vegetable crops and greenhouse.
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Arthorobotrys musiformis, A.oligospora; Dactylaria brochopaga; Dactylella
ellipsospora; Rhopalomyces elegans; Stylopage cephalode; Verticilium lateretium.
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Résultats et discussion

Chapitre IV. Résultats et Discussion

IV.1l.Importance du questionnaire

Le questionnaire que nous avons préparé nous a permis d’avoir une idée
générale sur les régions d’étude (Khemisti et Ahmer-el-Ain).
Nous avons constaté que les serres dans les deux régions ont été construites il n’y a
pas tres longtemps, elles ont 02 ans, l'utilisation de produits chimiques se fait chaque

année dont les produits couramment utilisés (Metry, Corval, nazate, Rufaste et fumigat).

IV.2.Caractérisation des sols étudiés

IV.2.1. Variation du taux d’humidité selon les stations

D’aprés le graphe (Figure n°06), nous remarquons que le taux d’humidité varie
entre 15.91% et 18.21%.
Le taux le plus élevé est noté dans la région d’Ahmer-el-Ain sur culture aubergine
pantene (18.21) ; par ailleur le taux le plus bas (15.91) est observé dans la région de

khemisti sur culture tomate sozala.
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Figure n°06 : La mesure d’humidité des quatre sols étudiés

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)
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IV.2.2.Variation du pH- eau selon les stations

Selon le graphe (Figure n°07), la mesure du pH-eau varie entre 7.53 et 7.14
dans la région d’Ahmer-el-Ain (aubergine pantene) et la région khemisti (tomate sozala)

respectivement.

Taux du pH-eau

Figure n°07 : La mesure du pH des quatre sols étudiés.

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)

IV.2.3.Variation de la conductivité électrique selon les stations
Selon le graphe (Figuren®08), le taux de conductivité électrique de chaque région

est identique dans les deux profondeurs.
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Figure n°08 : La mesure de la conductivité électrique des guatre sols étudiés.

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)
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IV.2.4.Variation du taux de calcaire selon les stations

D’apres le graphe(Figure09), nous remarquons que le taux de calcaire est trés
élevé (7.80%) dans la réegion d’Ahmer-el-Ain (Aubergine Pantene 20cm) par contre le

taux trés bas (0.9) dans la station de Khemisti (Tomate Sozala 10cm).
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Figure n°09 : La mesure des calcaires des quatre sols étudiés.

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)

IV.2.5.Variation du taux de matiére organique selon les stations
Selon le graphe(Figurel0), la région de Khemisti montre un taux de matiére
organique moyennement pauvre varie entre 1.31% et 1.60% et la région d’Ahmer-el-Ain

montre un taux de matiére organique bien pourvu il varie entre 4.16% et 4.10%.
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Figure n°10: La mesure de matiére organique des quatre sols étudiés.

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)
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IV.2.6.Variation du taux de calcium selon les stations
D’aprés le graphe(Figurell), la station de Khemisti a un taux de calcium

identique dans les deux profondeurs 10 et 20 cm (5.63 et 6.14) aussi pour la région
d’Ahmer-el-Ain, le taux de calcium identique dans les deux profondeurs (6.80 et 7.87).
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Figure n°11: La mesure de calcium des quatre sols étudiés.

(KTS10 : Khemisti Tomate Sozala 10cm ; KTS20 : Khemisti Tomate Sozala 20cm ; HAP10 : Ahmer-el-Ain Aubergine
Pantene 10cm : HAP20 : Ahmer-el-Ain Aubergine Pantene 20cm)

IV.3.Description des différentes especes de champignons nématophages

La description des champignons nématophages est basée sur les caracteres
biométriques des spores des conidies des conidiophores, anneaux constricteurs,

réseaux mycéliens.

Aprés une observation a I'état frais nous avons pu répertorier 06 espéces de
champignons nématophages (prédatrices et parasites) a partir des différentes clés de

détermination :

» Dactylaria brochopaga : il posséde des conidies allongées et fusiformes avec 4
a 5 cloisons cellulaires dont la cellule centrale est grande que celle de la base et
sur le bout (Philip, 2001).

» Dactylella ellipsospora: Espece qui présente des boutons adhésifs pédonculés

aprés germination des conidies. (Buryck, 1986)
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» Rhopalomyces elegans: Les conidies sont bicellulaires et solitaires. Ce genre
possede des columelles. La partie inférieure du prophore montre la distribution
des rhizoides (Barnett et Hunten, 1998). Quand ils germent les grandes spores

produisent un systéme étendu (1 & 2mm de diameétre) (Philip, 2001).

» Stylopage cephalote : Le genre Stylopage est caractérisé par des conidies
unicellulaires allongées. Il peut présenter des hyphes et des boutons adhésifs
(Barnett et Hunten, 1998).

» Verticillium lateritium : Le hyphomycétes champignon Verticillium lateritium est
un pathogéne généralisé des oeufs et des femelles de Meloidogyne et les
nématodes a kystes (Willcox & Tribe, 1974 ; Kerry & Crump, 1977 ; Morgan-
Jones et al., 1981).

» Arthrobotrys musiformis : C'est une espece qui posséde des chlamydospores
produites par des filaments qui montrent la séparation de la paroi en couche
interne et externe, la forme des conidies est bicellulaire et allongée (Buckey,
1986).

» Arthrobotrys oligospora: Ce champignon présente des conidiophores longs,
minces, simples, hyalins légerement élargis au sommet ou les spores
apparaissent. Il est caractérisé par un petit réseau prédateur, les conidies sont
hyalines subdivisées en deux cellules, elles sont oviformes rectangulaires. La
portion de conidiophores est dénudée, les conidies se regroupent est constituent
une forme de bouquet. (Barnet et Hunter, 1998).

IV.4.Classification des champignons nématophages

Les especes de champignons nématophages parasites et prédatrices sont
présentees ici par ordre systématique et selon leur mode de vie et leur type de

piégeage

Dans notre expérimentation nous avons remarqué que les difféerentes
especes répertoriées ne se présentent pas de la méme maniere ; il y a celles qui
sont présentes dans toutes les boites (04 répétitions) d’autres sont présentent
dans une seule boite, pour cela nous avons donné une échelle qui évalue leur
fréquence allant de 100% pour leur présence dans les 04 boites a 25% quand elles
sont présentes seulement dans 01 boite et 0 quand elles sont absentes.
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Chlamidospore
Chlamidospore

Photo n°13 : Arthrobotrys musiformis Photo n°14 : Arthrobotrys oligospora

Photo n°14 : Stylopage cephalote
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Columelle

Photo n°16: Rhopalomyces elegans Photo n°17: Verticilium lateretium
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Photo n°15: Anneau d’Arthrobotrys
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Chlamidospore

Photo n°18 : Dactylaria brochopaga Photo n°19: Dactylella ellipsospora

Photo n°20 : Nématode piégé

Figure n°12 : Différents champignons prédateurs et parasites

E
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IV.5.Etude de la fréquence des champignons nématophages

IV.5.1.Fréquence des champignons dans la commune de khemisti
e Serre tomate 10cm :

D’aprés le graphe (Figure n°13), on note une présence de 05 especes de
champignons nématophages : Stylopage cephalote, Dactylaria brochopaga,
Rhopalomyces elegans, Verticilium lateritium et Arthrobotrys sp., la fréquence la plus
élevée est celle de Stylopage cephalote, Dactylaria brochopaga, et Arthrobotrys sp.

(50) suivi de Rhopalomyces elegans et Verticilium lateritium (25%).

Influence de la profondeur sur la frequence des champignons
sur tomate dans la commune de khemisti

e Dactyiarnia Rhopalomyces Verticilium Arcthrobotrys sp
cephaiote brochopaga elegans fateretium

Champignons

Figure n°13 : Fréquence des espéces de champignons nématophages de la

commune de khemisti (serre tomate /10cm)

e Serre tomate 20cm
Selon le graphe (Figure n°14), on recense 04 especes de champignons
nématophages : Stylopage cephalote, Arthrobotrys sp; Dactylaria brochpaga et

Rhopalomyces elegans avec des fréquences de 75% et 50% respectivement.
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Influence de la profondeur sur la fréquence des champignons
sur tomate dans la commune de khemisti
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cephalota brochopaga elegans

Champignons

Figure n°14 : Fréquence des espéces de champignons nématophages de la

commune de khemisti (serre tomate /20cm)

e Serre tomate 10cm et 20cm

Selon le graphe (Figure n°15), le nombre d’espéces de champignons
nématophages est plus élevé dans la profondeur 10cm par rapport au 20 cm, par contre
leur fréquences est inversement proportionnelle.
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Figure n°15 : fréquence comparatives des especes de champignons
nématophages de la commune de khemisti (serre tomate /10cm et 20cm)
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IV.5.2. Fréquence des champignons dans la commune d’Ahmer-el-Ain
e Serre aubergine 10cm
D'apres le graphe (Figure n°16), on compte 03 especes de
champignons nématophages : Dactylaria brochopaga 100% ; Stylopage cephalote 50%

et Dactylella ellipsospora 25%.

Influence de la profondeur sur la fréequence des champignons
sur tomate dans la commune d’Ahmerel Ain

120%

100%

80%

60%

40%
- l

0%

Stylopage cephaiote Dactyiaria Dactyieiia
brochopaga ellipsospora
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Figure n°16 : Fréquence des espéces de champignons nématophages de la

commune d’Ahmer-el-Ain (serre aubergine /10cm)

e Serre aubergine 20cm
D'aprées le graphe (Figure n°l17), on compte 05 especes de
champignons nématophages : Verticilium lateretium; Stylopage cephalote ; Dactylella
ellipsospora ; Arthrobotrys sp; et Rhopalomyces elegans avec l'espéce la plus
représentée Stylopage cephalote 100%.

Influence de la profondeur sur la fréquence des champignons
sur tomate dans la commune d’Ahmer el Ain
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Champignons

Figure n°17 : Fréquence des espéeces de champignons nématophages de la
commune d’Ahmer-el-Ain (serre aubergine /20cm)
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e Serre aubergine 10cm et 20cm
Selon le graphe (Figure n°18), on remarque que le nombre et la fréquence des
especes de champignons nématophages est plus élevée dans la profondeur 20cm par

rapport au 10 cm.
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Figure n°18 : Fréquence comparatives des especes de champignons

nématophages de la commune d’Ahmer-el-Ain (serre aubergine /10cm et 20cm)
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IV.5.3. Analyse comparative de la présence des champignons dans les régions
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Figure n® 19 : Analyse comparative de la présence des champignons

nématophages (A : Champignons ; B : Régions ; C: Profondeur ; D : Variétés).
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Le modele G.L.M appliqué a la répartition globale des champignons nématophages
identifiée en fonction des genres (Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella,
Rhopalomyces, Stylopage et Verticilium) (figure n°19, A), montre une différence
significative entre la répartition globale des genres. La probabilité respective est :
(p=0.001 ; p<0.05).

Le modele G.L.M appliqué a la répartition globale des champignons nématophages
identifiée en fonction des régions (Ahmer-el-Ain et Khemisti) (Figure n°19, B),
montre une différence non significative entre la répartition globale de régions. La

probabilité respective est : (p=0.105 ; p>0.05).

Le modele G.L.M appliqué a la répartition globale des champignons nématophages
identifiée en fonction de profondeurs (10cm et 20cm) (Figure n°19, C), montre une
différence non significative entre la répartition globale de profondeurs. La probabilité
respective est : (p=0.76 ; p>0.05).

Le modele G.L.M appliqué a la répartition globale des champignons nématophages
identifiée en fonction des variétés (Aubergine et Tomate) (Figure n°19, D), montre
une différence non significative entre la répartition globale des régions. La

probabilité respective est : (p=0.105 ; p>0.05)

.
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IV.6.Discussion

Les nématodes a galles (Meloidogyne sp) sont des ravageurs telluriques tres

polyphages particulierement préoccupant pour les cultures maraichéres.

Nous avons travaillé dans deux régions de Tipaza (Khemisti et Ahmer-el-Ain) qui

sont a risque d’infestation par les nématodes a galles.

Nous avons commencé notre travail par une enquéte (Questionnaire) visant a
collecter des informations sur I'état des serres (le nom, le nombre, le type de sol, les
cultures précédentes et sur place, les variétés utilisées et les produits chimiques
appliqués). Puis nous avons procédé a des analyses pédologiques des sols collectés
(la Texture, densité réelle, densité apparente, pH, humidité, calcaire, conductivité
électrigue, matiere organique, calcium, azote). En dernier on a inventorié des

champignons nématophages prédateurs et parasites.

D’aprés le questionnaire établit nous avons noté que dans les régions étudiées
(Khemisti et Ahmer-el-Ain) utilisent des produits phytosanitaires (Metry, Corval, nazate,
Rufaste et fumigat), I'utilisation des engrais se fait régulierement, la pratique du goutte a

goutte pour I'arrosage et que les serres ne sont pas en mauvais états.

D'apres DAVET, (1996), la fumigation détruit indistinctement les parasites et les
microorganismes utiles. L'utilisation de pesticides dans les parcelles agricoles peut
conduire & I'accumulation de molécules délétéres dans les sols se traduisaient par une
diminution significative de la densité des microorganismes du sol (AHMED et al., 1998).
Les effets néfastes des pesticides sur ’lhomme, I'environnement et la résistance des
bio-agresseurs ont été démontrés (ASSOGBA-KOMLAN et al., 2007).

L’étude pédologique effectuée montre que Khemisti et Ahmer-el-Ain sont
caractérisées par un sol Argilo limoneux et Limoneux Argileux respectivement. Pour le
pH, il varie entre (7.14 et 7.20) dans la région de Khemisti et entre (7.47 et 7.53) dans la
région de, Ahmer-el-Ain qui est un pH favorable pour le développement des

champignons nématophages.

KRENTZES, (1965) fait remarquer que la matiere organique peut également
protéger les microorganismes du sol contre I'action des agents fumigants. Nous avons

évalué I'hypothése que la présence des champignons nématophages est liée a la

.
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richesse des sols en matiére organique comme source d’énergie et élément constitutif
pour leur synthese cellulaire et leur croissance (LAROUCHE, 1993).

D’aprés Ait-Hamza, (2016) les amendements minéraux (NPK), la matiére
organique, I'acidité et la texture argileuse des substrats ont un impact non négligeable

sur les organismes telluriques.

Nous avons pu répertorier 07 especes de champignons nématophages
prédateurs et parasites : Arthrobotrys musiformis, A.oligospora, Dactylaria brochopaga,
Dactylella ellipsospora, Verticilium lateritium, Stylopage cephalote et Rhopalomyces

elegans.

Les études montrent que la présence des champignons nématophages est
naturelle. (CAYROL et al., 1992, BOUGUERRA 1993). Selon SHERBER, (1995)
Ceux sont probablement des raisons chimiques qu’ils font que le champignon

n’apparait que la ou les nématodes vivent”.

Nous constatons que les différents champignons nématophages présentent une
diversité, le genre le plus représenté est Stylopage cephalote, comme les nématodes
sont présents sous différents stades larvaires et restent mobiles dans tout leur cycle de
vie leurs antagonistes doivent produire des piéges (KERRY, 1992), Cette diversité

mycélienne offre plusieurs types d’avantages.

Nous pouvons dire que la région de Tipaza présente un certain nombre de
champignons nématophages qui pourraient étre utile en lutte biologique. Car cette

derniére est un moyen susceptible de remplacer la lutte chimique.

.
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Conclusion

A travers la prospection menée a Tipaza les deux régions Khemisti et Ahmer-Al-
Ain sont caractérisées par un sol Argile limoneuse et Limon Argileux respectivement et
un pH qui varie entre 7.14 et 7.53, ces facteurs sont favorables au développement des
nématodes a galles.

Dans notre travail, nous nous sommes attachés a I'étude des champignons
nématophages utiles en fonction des caractéres des sols, la matiere organique, les
types de conduite des cultures et les produits insecticides et nématicides utilisés. Nous
avons pu répertorier 07 especes de champignons nématophages : Arthrobotrys
musiformis,  A.oligospora; Dactylaria  brochopaga; Dactylella ellipsospora;

Rhopalomyces elegans; Stylopage cephalote et Verticilium lateretium.

Nous constatons que les différents champignons nématophages présentent une
diversité, le genre le plus représenté est Stylopage, avec une espece omniprésente

Stylopage cephalote dans les deux régions.

Nous avons remarqué que dans la région de khemisti le nombre d’espéces de
champignons nématophages est plus élevé dans la profondeur 10cm par rapport au 20
cm, par contre leur fréquence est inversement proportionnelle, par contre la région
d’Ahmer-al-Ain le nombre et la fréquence des especes de champignons nématophages

est plus élevé dans la profondeur 20 cm par rapport au 10 cm.

Notons enfin que cette étude nous a permis de mettre en évidence et d’attirer
I'attention sur I'opportunité de I'utilisation des champignons nématophages (prédateurs
et parasites) en lutte biologique car cette derniére est un moyen susceptible de
remplacer la lutte chimique. Il est indispensable de développer ces moyens de lutte car
les nématicides chimiques représentent un danger pour I'environnement et méme
provoquent la résistance du nuisible. Nous disposons d’'une microflore trés diverses
capable de donner de bons résultats car les études ont montré qu’il faut disposer de

souches locales.

.



Matériel et méthodes

Chapitre Il : Matériel et méthodes

[11.1. Objectif du travail

Pour cette étude nous avons essayé de travailler sur la wilaya de Tipaza dans
deux stations différentes (HOUARI Abdelkader et TOLBA Otman) dans les communes
d’Ahmer-el-Ain et khemisti respectivement, ces derniéres sont a risque d'infestation par
les nématodes a galles.

Notre travail touche trois aspects, en premier nous avons essayé de faire une
prospection des différentes exploitations agricoles collectives (EAC) visitées afin de
faire un constat sur I'état des serres, les cultures précédentes, les variétés utilisées et
les produits chimiques appliqués et cela en choisissant un questionnaire approprié
(Annexe).

En ce qui concerne le deuxieme aspect, il consiste a des analyses pédologiques
des sols collectés (Texture, densité réelle, densité apparente, pH, humidité, calcaire,
conductivité électrique, matiére organique, calcium, azote).

Pour le dernier aspect nous essayons d’inventorier les champignons prédateurs
et parasites de nématodes a galles (Meloidogyne sp), présents dans le sol sur deux

profondeurs (10cm et 20cm). Ce dernier est prélevé frais a l'intérieur des serres.

[11.2. Description des différentes régions

[11.2.1. Description de la région de khemisti :

La commune de Khemisti (36°37'33" N, 2°40°51 E), est située au Nord-Est de la
wilaya de Tipaza, & environ 50km au Sud-Ouest d'Alger et a environ 20 km a I'Est de
Tipaza, limitée a I'Ouest par la commune de Bouharoun, a I'Est par la commune de
Chaiba, au Nord par la mer Méditerranée et la commune de Bou-Ismail et au Sud par

la commune d’Attatba.

[11.2.2. Description de la région d’Ahmer-el-Ain

La commune d’Ahmer-el-Ain (36°28'41" N, 2°33’50 E), est située au Sud-Est de
la wilaya de Tipaza, a environ 70 km au Sud-Ouest d'Alger et a environ 20 km au Sud-
Est de Tipaza, limitée a I'Ouest par la commune de Bourkika, a I'Est par la commune
d’El Affroune, au Nord par la commune de Sidi Rached et Attatba et au Sud par la

commune d’Oued Djer.

-
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Le climat de Tipaza est chaud et tempéré. L’hiver se caractérise par des
précipitations bien plus importantes qu’en été. La température moyenne annuelle est de

18.5°C. Les précipitations annuelles moyennes sont de 631mm.

Q Alger

(Google maps, 2019)
Figure n°03: Situation géographique des deux régions Khemisti

et Ahmer-el-Ain

[11.3.Matériels utilisés

[11.3.1. Questionnaire

Le questionnaire utilisé est un prospectus qui nous permet d’avoir des
informations sur les stations visitées portant le nom, le nombre de serres, le type de
sol, les cultures précédentes et sur place, les variétés utilisées et les produits chimiques

appligués (Annexe).

.
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l1l.4. Techniques d'échantillonnage

I11.4.1. Sur terrain

e Questionnaire

e Binette

e Sacs en plastique
e Marqueurs

e Etiquettes

e Appareil photo

ll.4.2.Méthode

La collecte de nos échantillons est faite au niveau des deux stations agricoles de
la wilaya de Tipaza dans les deux communes Khemisti et Ahmar-el- Ain. Les
prélevements de sol sont effectués dans les 10 et 20 premiers centimetres, ce dernier
est pris d’'une maniére aléatoire a l'intérieur des serres (extrémités et centre). Le poids
du sol récupéré est de 02 kg qui sera conservés dans des sachets en plastique fermés.
Chaque sachet porte une étiquette indiquant la date, le lieu du prélévement et toutes les

mentions utiles.

111.4.3.Au laboratoire

e Marqueurs indélébile
e Des étiquettes

e Boites de pétri

e Autoclave

e FEtuve

e Balance

e Microscope

e Clés de détermination

-
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Photo n°4 : culture de tomate Photo n°5 : culture d’aubergine

Figure n°04: Stations d’échantillonnage (original , 2019)
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[ll.5.Préparation du milieu de culture PDA

La gélose dextrosée a la pomme de terre (PDA : Potato dextrose agar) est un
milieu de culture microbiologique produit a base d'infusion de pomme de terre et de
dextrose. C'est le milieu de culture le plus largement utilisé pour cultiver des mycetes et
des bactéries qui attaquent les plantes vivantes ou la matiere organique végétale en
décomposition. Pour le préparer on suit la procédure suivante : faire bouillir 200g de
pomme de terre dans 1L d’eau. Récupérer le bouillon, le mettre dans un cristallisoir et
ajuster avec de l'eau jusqu’ a 1L. Peser 20 g de glucose et 20 g d’agar-agar et les
mélanger avec le bouillon sur l'agitateur magnétique. Mettre la préparation dans
'autoclave a 120 °C pendant 20 mn. Laisser refroidir, une fois le milieu refroidit, on le

coule dans les boites de Pétri stériles d’'une épaisseur de 02 & 03 mm (Fig.n°05).

lll.6.Préparation des boites de Pétri

Pour chaque station et profondeur nous faisons quatre répétitions, et chaque
boite est datée, numéroté et nommée. Une fois la gélose préte, le travail se fera sous la
hotte, nous incorporons le milieu gélosé dans les boites de Pétri et aprés
refroidissement nous ensemencons le sol, puis on inverse les boites de Pétri pour éviter

I'accumulation d’eau sur le couvercle (Fig.n°05).

[11.7.Conditions d’incubation
Aprés la préparation des boites de Pétri, ces derniéres seront mises dans I'étuve

a 25°C qui est une température favorable au développement des champignons

nématophages (Fig.n°05).

[11.8.Détermination des champignons nématophages

Aprés une dizaine de jours, nous allons observer le développement des
champignons nématophages sous loupe et microscope. Pour la détermination des
champignons nématophages (prédateurs et parasites) nous nous sommes référés aux

clés de détermination.

.
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Photo n°6 : Glucose Photo n°7: Agar-agar Photo n°8: Gélose

Photo n°9: Autoclave Photo n°10: Coulage Photo n°11: Ensemencement

Photo n°12 : Etuve

Figure n°05 : Matériels expérimentales
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[11.9.Analyse statistique

Pour comparer les différents champignons nématophages et de déterminer le
niveau de signification entre les différentes régions (Khemisti et Ahmar-el- Ain) et
différentes profondeurs (10cm et 20cm).L’analyse statistique proprement dite est
effectuée en faisant appel a I'analyse de variance model «G.L.M » (Modele Linéaire

Global) avec SYSTAT VERS. 12, SPSS (2009).

-
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Introduction

Les cultures Iégumieres ont de tout temps revétu une importance particuliére
dans I'alimentation et 'économie de tous les peuples. Les plus répandues, les Solanées
et les Cucurbitacées, se cultivent dans différents régions du monde et sont exposées a
plusieurs types de climats (AISSAT, 2008).

Les cultures de plein air représentent actuellement 40% de la surface de la
culture de la tomate en Algérie. Depuis 1980, les surfaces destinées a ce systeme de
culture ne cessent de diminuer. En revanche, le nombre de cultures sous abris a eu
tendance a augmenter en moyenne de 4% (Benhamou, 1990 et Anonyme, 2006).
L’utilisation d’abris présente 'avantage de pouvoir contrdler, dans une certaine mesure,
le milieu, ce qui permet I'obtention de cultures précoces ainsi que la prolongation de la
durée de production.

Les nématodes du genre Meloidogyne représentent un probleme phytosanitaire
majeur pour ces cultures. L'évaluation des dégats occasionnés par ces nématodes
reste difficile a établir. Néanmoins, les nombreuses prospections réalisées aussi bien
en plein champs que sous abri plastigue ont montré que ces nématodes constituent une
menace trés sérieuse et sont a l'origine des faibles rendements enregistrés sur ces
cultures. En Algérie, ces nématodes sont connus depuis longtemps (Lamberti et al.,
1977).

Les agriculteurs algériens connaissent bien ce type de nématodes a cause des
déformations provoquées sur le systeme racinaire. lls les désignent sous le nom de
«maladie de la patate». Plusieurs travaux ont montré I'importance des infestations des
cultures maraicheres par le genre Meloidogyne. Aussi bien dans les zones du littoral,
avec des pourcentages d'infestations allant de 49 a 100 % (Mokabli, 1988 ; Sellami et
al., 1999 et Nebih, 2000) que dans les zones sahariennes (Ighilli, 1986, Nadji, 1988).

Les nématicides sont utilisés contre les Meloidogyne et peuvent s’avérer
economiquement rentables surtout dans les cultures a haute valeur. Leur action est
limitée dans le temps et leurs applications doivent étre répétées regulierement. En outre
leur efficacité est limitée aux couches les plus superficielles du sol. lls ne sont pas
sélectifs (ils détruisent également les organismes utiles du sol). A cause de leur toxicité
élevée et de leurs effets négatifs sur le milieu, de plus en plus de ces produits ne sont

plus autorisés.

v
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La lutte biologique contre les nématodes phytoparasites emploie des organismes
vivants antagonistes aux nématodes comme des champignons ou des bactéries
(Stirling, 1991 ; Davis et Spiegel, 2011). Des différents types des champignons utilisés
en lutte contre les nématodes phytoparasites ont été deécrits telles que: Les
champignons prédateurs comme Arthrobotrys irregularis, hyphomyceéte qui est capable
de piéger rapidement les juvéniles de nématode a galles (Cayrol, 1981). Les
champignons ovicides comme Verticilium Chlamydosporium, qui attaquent les
embryons dans les ceufs de nématodes (Godoy et al.,, 1983 ; Kerry et al., 1984 ;
Rodriguez-Kabana et al., 1984 ; Kerry et Deleu, 1991 ; de Leij et al., 1993). C’est dans
cette voie que nous avons voulu orienter notre travail qui touche trois aspects ;

Le premier aspect, concerne I'enquéte sur terrain permettant d’avoir une idée sur
I'état des serres et I'application des produits chimiques par les agriculteurs dans les
régions d’étude (Khemisti et Ahmer-el-Ain) en adoptant un questionnaire adéquat.

Le deuxieme aspect consiste a I'étude pédologique (pH, matiére organique,
'humidité, texture...).

Pour le troisieme aspect, il est consacré a l'étude de la microflore utile
(champignons parasites et prédateurs des nématodes) en fonction des profondeurs (10

cm, 20 cm).

-
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Synthese bibliographique

Chapitre | :Synthése bibliographique sur le nématode Meloidogyne sp
I.1. Généralités sur les nématodes phytoparasites

Les nématodes phytoparasites : ou nématodes phytophages, sont de petits vers
microscopiques qui vivent aux dépens des plantes, en ectoparasites ou en
endoparasites, causant d'importants dégats aux cultures. lls peuvent directement
affecter la croissance et la vigueur des plantes. Les plus dommageables pour les
cultures sont les endoparasites sédentaires dont plusieurs stades vivent a l'intérieur des
racines des plantes. Le principal genre de ce groupe est le nématode a galles
Meloidogyne, c’est le nématode le plus redoutable sous serre des dégats causés sont
entre 12 a 60 % selon les cultures (LORRAIN, 1998).

I.2. Description morphologique du genre Meloidogyne

Meloidogyne sp les nématodes des racines noueuses Meloidogyne = du grec «
femelle & aspect de pomme » sont présents partout dans le monde. lls constituent un
groupe de ravageurs importants sur le plan économique. lls doivent leur nom aux
boursouflures typiques (galles) qu’ils induisent aux racines ou aux tubercules des
plantes. lls s'attaquent a la plupart des légumes avec une certaine prédilection pour les
cucurbitacées (melons, concombres...), les solanacées (tomates, aubergines, poivrons

et les composées (laitues, chicorées).

Les Meloidogyne sont morphologiquement trés simples. lls sont filiformes et
mesurent respectivement~ 0.4 mm pour les femelles et Imm pour les males. Les
nématodes phytophages se caractérisent par un stylet piqueur qui permet de perforer
Les cellules des vaisseaux conducteurs de seve (PROT, 1975).

I.3. Position systématique du genre Meloidogyne

La systématique des Meloidogyne que nous avons adoptés est celle décrite par
REDDY (1983).

-
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Embranchement Nematoda
Classe Secernentea
Ordre Tylenchida
Super-Famille Heteroderoidae
Famille Meloidogynidae
Sous-Famille Meloidogyninae
Genre Meloidogyne

Parmi les nombreuses espéces connues, quatre sont particulierement
dangereuses, Meloidogyne halpa, Meloidogyne incognita, M, javanica et M. arenaria.
Elles sont trés répandues en Afrique du Nord, notamment au Maroc et en Tunisie, et

peuvent étre rencontrées en Europe du Sud.
I.4. Distribution géographique

Dans le monde les cing espéces de Meloidogyne originellement décrites par
CHITWOOD en 1949, quatre ont une répartition tres étendue dans le monde. Ces
quatre especes, M. hapla, M. arenaria, M. incognita et M. javanica, sont trés
polyphages et la plupart des dommages causés par les nématodes du genre leur sont

attribuable.
En Algérie :

Selon SELAMI et al. (1999) donnent un apercu sur la distribution géographique
des quatre especes prédominantes de Meloidogyne dans les zones de productions
maraichére sous abri, trois sont situées au sud du pays (Adrar, Biskra, Ouargla) et cinqg

dans les zones littorales (Alger, Boumerdes, Tipaza, Bejaia et Jijel).
I.5. Biologie et cycle de vie

M. incognita, M. arenaria et M. javanica ont comme particularité de se reproduire
sans sexe, par parthénogénése mitotiqgue. Ce sont des endoparasites obligatoires. Ces
nématodes a galles réalisent un cycle complet de développement en trois a Six
semaines. Cette durée dépend de I'espéce considérée et des conditions
environnementales. Au cours de ce cycle, les nématodes a galles vont subir plusieurs

mues et passer par plusieurs stades successifs : quatre stades juvéniles et un stade

-
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adulte. Le cycle de développement est découpé en deux phases La premiére se
déroule dans le sol (phase exophyte), la seconde ayant lieu dans la plante (phase
endophyte). La phase exophyte correspond a I'éclosion des ceufs et la libération dans le

sol de larves pré-parasitaires J2, seul stade libre et infestant des nématodes a galles.

Ces larves vont pénétrer dans les racines au niveau de leur zone d’élongation, puis
remonter dans le cylindre central ou elles vont se sédentariser et établir un site
nourricier, constitué par cinq a sept cellules géantes plurinucléées. Aprés trois mues
successives, elles vont devenir des adultes, c’est-a-dire se transformer en femelles
pyriformes ou, plus rarement, en male. Les femelles vont produire une gangue
mucilagineuse a I'extérieur de la racine qui peut contenir de 300 a 3000 ceufs. Apres

maturation, ces ceufs vont éclore et permettre l'initiation d’'un nouveau cycle. (Fig.n°1)

Endophytic phase Ve

in the root K

U 4
=\

J1ineggs ‘ \ ‘- |
Vo 4—-//

Exophytic phase
in the soil Egge

Figure n°1 : Cycle de développement de Meloidogyne spp. (ABAD et al., 2008).

Juvéniles de deuxieme stade (L2). Cellules nourricieres hypertrophiées et multi-nucléés (*).

Nématode (N). Le nématode devient sédentaire et passe par trois stades de développement (L3, L4, adulte).
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[.6. Symptomes

Les symptdomes d'une attaque de Meloidogyne sont caractéristiques et aisés a
remarquer : le systéme racinaire est envahi de galles (jusqu'a 1 cm de diamétre) qui
perturbent l'assimilation des nutriments. Ainsi, la premiére alerte est donnée par

I'observation des symptémes classiques d'un dysfonctionnement racinaire.

Le plus souvent, ces symptomes apparaissent par foyers ou en lignes (zones de
dépérissement) dans la culture. (Dans le sol les Meloidogyne vivent d’'une fagon
agrégative et hétérogenes).Ces altérations racinaires perturbent I'absorption de l'eau et
des éléments minéraux, et donc le développement des plantes qui présentent une
croissance plus ou moins réduite. Le feuillage peut étre chlorotique, et des
flétrissements surviennent parfois aux heures les plus chaudes de la journée. La taille

des fruits et les rendements sont réduits (Fig.n°2).

Figure n°2 : Dégats de Meloidogyne sur racines

I.7. Méthodes de lutte contre les Meloidogyne sp

D’apres FOURY (1995), les moyens de lutte ont pour objectif soit d’agir
directement sur les parasites et les ennemis présents dans le sol, soit de ralentir la

réinfestation, ou d’intervenir sur la plante hote. Les méthodes proposées doivent :

-Détruire les ennemis au moins sur une profondeur de sol allant au-dela de la plus forte

densité racinaire (profondeur variable avec I'espéce cultivée et le sol).
-Retarder la réinfestation.

-Ne pas nuire aux organismes utiles.
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-Ne pas présenter d’effets résiduels nocifs a la culture.
-Etre fiable d’application facile et de coat modéré.
[.7.1. Méthodes physiques

a) Deésinfection par la vapeur

La désinfection de la terre se fait par le traitement a la vapeur a 120°c.
(BONNEMAISON, 1961). Mais cette méthode présente des limites et des
inconvénients :

-Destruction d’antagonistes permettant une ré-infestation rapide.
-Effets secondaires néfastes dus a la remontée du pH et de la salinité.
-Divers déséquilibres de la microflore.

-Mise en ceuvre pas toujours facile.

-Codt élevé.

-Efficacité insuffisante voire échec dus a des causes variables ; la profondeur de
désinfection est insuffisante (FOURY 1995).

b) Solarisation

La solarisation est une méthode douce pour le biotope, plus au moins
discriminante selon le temps d’action, facile a mettre en ceuvre et peu colteuse, mais
parfois insuffisamment efficace, car elle nécessite un climat trés ensoleillé. (FOURY,
1995).

[.7.2. Méthodes culturales
a) Mesures sanitaires

On doit éviter le transport du sol avec les outils, les bottes, etc. afin de ne pas
répandre les nématodes. (DUVAL, 1991).

-
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b) La rotation

DUVAL (1991), la rotation a souvent été conseillée comme moyen de réduire les
populations de nématodes. Pour les cultures de tomate en champs, une rotation avec
les céréales ou autres graminées, et les cultures en serre, une rotation avec des féves
serait appropriée contre les nématodes. L’utilisation des plantes nématicides en rotation
avec des cultures donne de bons résultats. LUNG et al. (1997) ont utilisé le tagette
comme plante nématicide, ils ont remarqué que le tagette réduisait la densité de

population des nématodes de 95% apres une période de culture de deux (02) mois.
[.7.3. Lutte chimique

Elle est essentiellement assurée par traitements du sol avec des fumigants (ou
des précurseurs de fumigants), des produits organophosphorés et des carbamates trés

proches des insecticides.

Les premiers (dibromoéthane, dichloropropéene, dazomet, métam sodium, etc..) tuent
les nématodes en se volatilisant dans le sol. Trés colteux, d’'un emploi avant culture
difficile.

Les seconds (alidicarbe, carbofuran, oxamyl, etc.) moins codteux et plus faciles
d’emploi, inhibent la pénétration des nématodes dans les plantes hétes. Ces produits
sont surtout efficaces sur les nématodes en présence de leur plantes hétes. En France,
leur utilisation comme nématicides reste trés limitée parce qu’ils sont toxiques
(alidicarbe) ou trop colteux. lls servent surtout a protéger les pépinieres, les cultures
florales et ornementales. La plupart sont utilisés en tant qu’insecticides a des doses trop
faibles pour que I'effet nématicides soit réel (DALMASSO et MISSONNIER, 1986).

Les nématicides ne détruisent jamais tous les nématodes présents dans le sol.
Les survivants envahissent les plantes et s’y développent dans d’excellentes conditions,
sans toutefois provoquer de dommages étant donné leur faible nombre et I'époque
tardive de leurs pullulations. L’emploi des produits chimiques se traduit donc :

a) Par une forte augmentation de la récolte, par rapport a celle que I'on aurait
obtenue sans traitement ;

b) Par une ré-contamination du sol aprés culture souvent plus importante que celle
qui aurait été observée en I'absence de traitement.

Aussi est-il nécessaire de traiter a nouveau quand on refait la méme culture ; cela
est colteux et non sans risques pour la santé et I'environnement. Ainsi les possibilités

d’utilisation des nématicides, déja limitées, risquent de I'étre encore plus (DALMASSO

-
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et MISSONNIER, 1986). BERNARD (2002) explique que « malgré une désinfection
totale des sols tous les 4ans au bromure de méthyle, nous n’avons pas réussi a nous

en débarrasser. Les nématodes survivent en profondeur puis remontent ».

[.7.4. Les plantes résistantes

Longtemps basée sur l'utilisation de nématicides, la lutte contre Meloidogyne
s’oriente aujourd’hui vers la mise en cultures de variétés résistantes qui réduisent les
populations sous leur seuil de nuisibilité (CASTAGNOGNE, 2002). A I'heure actuelle de
lutte de la plus satisfaisante contre les nématodes du genre Meloidogyne, que ce soit
en termes d’efficacité économique ou du respect de I'environnement (CASTAGNONE,
1999, NEVEU et al., 2001). Les variétés de tomate résistantes aux nématodes a galles
actuellement disponibles au plan commercial sont toutes porteuse du géne dénommeé
« Mi » qui contrble les trois espéces majeurs M. arenaria ; M. incognita ; M.javanica.
(CASTAGNONE, 1999, BERKALOFF, 2003).

[.7.5. Méthodes biologiques

Méme si les nématodes phytoparasites, y compris leurs ceufs, sont extrémement
bien protégés grace a leur épaisse cuticule, ils sont dans des conditions naturelles,
attaqués par beaucoup d’organismes ou de microorganismes du sol (JATALA, 1985).
Certains de ces derniers sont prédateurs, d’autres sont parasites des nématodes. Ce
sont ces organismes, principalement des champignons et des bactéries, qui peuvent
étre utilisés en lutte biologique contre les nématodes (BROWN et al., 1985). D’aprés
CAPORALINI et MATTEI (1998), la lutte biologique contre les nématodes emploie des
microorganismes en se basant sur un principe simple : « aider la nature ». Un large
nombre de champignons piégent les nématodes constamment associés dans la
rhizosphere, mais les plus importants sont inclus dans le genre: Paecilomyces,
Verticillium,Hersutella, Nematophthora, Arthrobotrys, Drechmeria, @ Fusarium et
Monacrosporium (SIDDIQUI et MAHMOOD, 1996).

-
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[.7.6. La lutte intégrée

Encourage le respect de l'utilisateur, de la santé et de I'environnement tout en
assurant une saine rentabilité. Son principe fondamental est que les pesticides doivent
étre utilisés quand et la ou c’est justifiable et nécessaire. C’est pourquoi elle allie
diverses techniques (mécaniques, physiques, culturales, biologiques, etc.) en

complément ou en remplacement des pesticides.
La lutte intégrée suppose une approche en six étapes :
1. Identifier et connaitre les alliés et les ennemis des cultures.

2. Apprécier le contexte: régulierement dépister (c'est-a-dire chercher
systématiquement la présence d’ennemis des cultures) et évaluer la situation
globale (conditions environnementales, abondance des organismes nuisibles et

utiles, état de santé des plantes et stade de leur développement)

3.Utiliser des seuils d’intervention (c'est-a-dire maintenir les dégats causés par les
organismes nuisibles en dessous d’'un niveau de nuisance économiquement

acceptable, tout en favorisant leurs adversaires naturels).

4. Adapter I'écosystéme en le rendant a la fois favorable aux organismes utiles mais

non attrayant pour les organismes nuisibles.

5.Combiner les méthodes de lutte (préventives ou curatives) dans un systeme intégré

de défense des cultures.

6.Evaluer les actions mises en ceuvre quant & leur adaptation, & leurs conséquences
et a leur efficacité. (FRITSCH, 2001).

.



Synthese bibliographique

Chapitre Il : Description des plantes hotes (tomate et aubergine)

Il .1.Généralité sur la tomate

[I.1.1. Origine et historique

La tomate Lycopersicon esculentum originaire d’Amérique du sud fut
domestiquée au Mexique en 1544, elle est Introduite en Espagne en Italie puis dans les
autres pays européens. Elle s’est ensuite propagée en Asie du sud et de l'est, en
Afrique et en Moyen Orient (SHANKARA et al., 2005).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du sud de I'Espagne (tomateros), qui l'ont
introduite étant donné les conditions qui lui sont propices sa consommation a
commenceé dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s'étendit vers le centre, notamment
au littoral algérois (LATIGUI, 1984). Aujourd’'hui, la tomate est le deuxieme légume,

aprés la pomme de terre, le plus consommé au monde (PITRAT et FOURY, 2003).
[1.1.2. Classification botanique

La classification de la tomate se base essentiellement sur le type de croissance,
la nature génétique, la forme et la grosseur des fruits, le nombre moyen de loges par
fruits, la résistance aux maladies et la qualité commerciale et industrielle de la variété
(KOLEV, 1976). C’est une espéce de plante herbacée de la famille des Solanacées.
Selon SPICHIGER et al. (2004) et DUPONT GUIGNARD (2012) la tomate appartient a

la classification suivante :

Régne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Sous-Classe Asteridae

Ordre Solonales

Famille Solanaceae

Genre Lycopersicum

Espéece L. esculentum Miller, 1753

-
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[1.1.3. Description botanique

La tomate est une plante herbacée annuelle a port rampant, aux tiges ramifiées.
Le plant de tomates est une plante herbacée sensible au froid, vivace en climat chaud.
(KROLL, 2001).

[1.L1.3.1. Le systeme racinaire

Chez la tomate, le systeme racinaire est trés puissant et ramifié sur les trente
premiers centimetres ; les racines sont trés nombreuses et ramifiées. On dit que ce

systéme racinaire est pivotant (NAIKA et al., 2005).
11.1.3.2. La tige

Elle est poilue, épaisse aux entre-nceuds. On trouve deux sortes de poils sur la
tige et les feuilles : des poils simples et des poils glanduleux qui contiennent une huile
essentielle, qui donne l'odeur de la tomate et la coloration verte (KOLEV, 1976).

11.1.3.3. Les feuilles

Indispensables pour la photosynthese. Elles sont persistantes. Les vieilles
feuilles perdent leur pouvoir photosynthétique et deviennent méme nuisibles pour la
plante, responsables du retard de croissance des fruits. Les feuilles sont composées,
de 5 a 7 folioles et sont alternes sur la tige (NAIKA et al., 2005).

11.1.3.4. La graine

La graine est petite (250 a 350 graines par gramme) et poilue ; sa germination
est épigée. Apres le stade cotylédonaire, la plante produit 7 a 14 feuilles composées
avant de fleurir (CHAUX et FOURY, 1994).

11.1.3.5. La fleur

La fleur est hermaphrodite. Le pistil est entouré d'un cone de 5 a 7 étamines a
dehiscence introrse et longitudinale. Les fleurs, a corolles soudées en forme d'étoile a
cing pointes sont jaune vives. Elles sont réunies en cymes et s'épanouissent de fin mai

a septembre.

e Chez les variétés a port indéterminé, chaque bouquet floral est séparé par 3

feuilles et la plante peut croitre ainsi indéfiniment.

-
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e Chez les variétés a port déterminé, les inflorescences sont séparées par deux

feuilles, puis une feuille, avant de se retrouver en position terminale sur la tige.

D'un point de vue anatomique, la fleur de la tomate comprend 5 sépales, 5 pétales, 5
étamines et 2 carpelles (RICK et al., 1990).

11.1.3.6. Le fruit

Les fruits charnus sont des baies a 2 ou 3 loges, a graines trées nombreuses, de

taille, de forme et de couleur trés variées :
« Lataille va de quelques grammes (tomate groseille) a prés de 2 kg ;

o La forme est généralement sphérique, plus ou moins aplatie, plus ou moins

cbtelée, mais il en existe en forme de coeur ou de poire ;

o La couleur, d'abord verte, vire généralement au rouge a maturité, mais il en
existe des blanches, des jaunes, des noires, des roses, des vertes, des violettes,
des oranges et des bicolores (RICK, 1986).

[1.1.4. Le cycle biologique de la tomate

D'apres GALLAIS et BANNEROT (1992), le cycle végétatif complet de la graine
a la graine de la tomate varie selon les variétés, I'époque et les conditions de culture ;
mais il s'étend généralement en moyenne de 3,5 a 4 mois du semis, jusqu’a la derniere
récolte (7 a 8 semaines de la graine a la fleur et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit). Le

cycle comprend les six étapes suivantes :
[1.1.4.1. La germination

La germination et le stade de levée qui méne la graine jusqu’a la jeune plante
capable de croitre normalement (CORBINEAU et CORE, 2006). Chez la tomate la
germination est épigée, nécessite une température ambiante d'environ 20°C et une
humidité relative de 70 a 80% (CHAUX et FOURY, 1994).

11.1.4.2. La croissance

C'est un changement quantitatif de la plante au cours du temps, qui s'effectue
par une augmentation irréversible de ces dimensions (THIMAN, 1956). Selon
LAUMONNIER (1979), cette étape se deéroule en deux phases et en deux milieux

difféerents.

-
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= En pépiniére : De la levée jusqu'au stade 6 feuilles, on remarque l'apparition des
racines et des prés feuilles ;

= En plein champ : Aprés l'apparition des feuilles a photosynthéese intense et des
racines, les plantes continuent leur croissance. La tige s'épaissit et augmente

son nombre de feuille.

11.1.4.3. La floraison

Lorsque le méristeme passe de I'état végétatif a I'état reproducteur, les ébauches
florales apparaissent et se développes, ce processus correspond a la floraison. Sous
I'influence de plusieurs facteurs, naturellement la pollinisation se fait. Elle se traduit par
I'apparition des fruits verts. La durée entre la pollinisation et la fécondation est de 2 a 3
jours (RAY et COSTES, 1965).

Selon BENTON (1999), la premiére inflorescence apparait deux mois et demi
environ aprés le semis. La floraison chez la tomate commence du bas vers le haut. Ces
fleurs étaient auparavant des boutons floraux. La floraison dépend de la photopériode,

de la température et des besoins en éléments nutritifs de la plante.
[1.1.4.4. La pollinisation

Les conditions climatiques ont un effet sur la libération et la fixation du pollen, par
exemple si la température nocturne est inférieure a 13°C, la plupart des grains de
pollen seraient vides, et une faible humidité desseche les stigmates qui causent une
difficulté du dép6t de pollen (LOUVEAUX, 1984). L’intervention des agents extérieurs
est nécessaire pour cette étape, le vent ou certains insectes comme le bourdon
(CHAUX et FAURY, 1994). Lorsque des périodes de froid ou de chaleur perdurent
pendant la floraison, la production de pollen sera réduite (SHANKARA, 2005).

11.1.4.5. La fructification et la maturité des fruits

La fructification débute par la nouaison des fleurs de l'inflorescence du bas vers
le haut. Les fruits marissent quand ils atteignent leurs tailles définitives et ils se colorent
en jaune puis en rouge (BENTON, 1999). Il existe une relation proportionnelle entre la
production d'auxine, le développement des fruits et la quantité des graines (FAO, 1987).

La lumiere intense permet la synthese active qui affecte la mise et la couleur des fruits,

.
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pour cela une température de 18 °C la nuit et 27°C le jour est favorable (RAY et
COSTES, 1965 ; SHANKARA, 2005).

[1.1.5. Caractéristiques physiologiques de la tomate
[1.1.5.1. Les exigences climatiques

Relativement frais et sec est le climat que la tomate exige pour fournir une

récolte de quantité et de qualité.
[1.1.5.1.1. La température

La plante de la tomate est adaptée a une grande diversité de conditions
climatiques, allant du climat tempéré vers le climat tropical chaud et humide exige une
température optimale comprise entre 18 et 26°C (1999). Et pour une bonne croissance
et nouaison de la tomate, un équilibre entre la température diurne et nocturne de 10°C
est nécessaire, cependant si les périodes de froid ou de chaleur intentent durant tout au
long de la floraison, la production est altérée a cause de la diminution du pollen, ces
périodes de température défavorable perturbent la photosynthese et affectent la
germination des graines, la croissance des semis, la floraison, la mise a fruits et ainsi
que la qualité des fruits (MESSIAEN et al., 1993 ; NAIKA et al., 2005 ; SHANKARA,
2005). Donc toute variation brutale de la température pendant le cycle de croissance

provogue une réaction chez la tomate.
11.L1.5.1.2. La lumiére

La croissance et le niveau de production des plantes de la tomate dépendent
grandement de la quantité de soleil, est fortement influencé par la quantité totale
d’énergie que la plante regoit quotidiennement (SHANKARA, 2005 et KINET, 1985).
BENTON (1999) a constaté qu'il y avait un rapport positif significatif entre I'exposition
radiante quotidienne en moyenne de 400 a 700nm et le nombre de fleurs atteignant
I'anthére dans la premiére inflorescence. Un faible rayonnement lumineux, et un
éclairement insuffisant provoque un étiolement des plantes, une perte de précocité,
réduction de nombre de fleurs par bouquet et affecte la fécondation ce qui cause une
baisse de rendement (CIRAD et GRET 2002 et RAY et COSTES, 1965). En outre, la
photopériode ne doit pas dépasser les 18 heures par jour (CHTIWI, 2000 in MERDACI
et ATIA, 2006), par ce que lintensité de la lumiére affecte la couleur des feuilles, la
couleur et la mise a fruits (SHANKARA et al., 2005). La longueur de l'obscurité est

.
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essentielle pour le controle de la croissance et le développement de la plante (CIRAD
ET GRET, 2002).

11.1.5.1.3. L’eau et ’humidité

La sensibilité de la plante a 'hygrométrie est trés élevée, elle ne tolére ni les sols
engorgés ni fortement humide, pour le processus de fécondation une meilleure
hygrométrie relativement ambiante est de 60% a 65%. Si I'humidité est tres élevée (plus
de 80%), les pollens sont difficilement libérés. Par ailleurs, le développement des
maladies cryptogamiques est lié a de fortes humidités accompagné de la chaleur
(LAUMONIER, 1979).

[1.1.5.2. Les exigences édaphiques
11.L1.5.2.1. Le sol

La tomate pousse bien sur la plupart des sols, avec une bonne aération et
capacité de rétention d'eau, les plus préféré sont les sols limoneux profonds bien
drainés, légere, meuble, riche en humus, s'échauffant rapidement et facilement
(LAUMONIER, 1979). La perméabilité de la couche superficielle avec une profondeur
de 15 & 20 cm est favorable & une bonne croissance d'une culture saine (SHANKARA
et al., 2005). KHORSI (1993) a montré que la production de tomate peut étre
augmentée de prés de 50% en passant des sols sableux légers, a des sols limoneux

plus lourds.
11.L1.5.2.2. Latempérature du sol

Le pourcentage de levée et la vitesse de germination dépendent
fondamentalement a la température du sol (tourbe utile). Cette derniére augmente avec
la température jusqu’a une valeur optimale de 25°C, et entre 15°C et 20°C on aura un
meilleur pourcentage de levée (REY et COSTES, 1965). KOLEV (1976) rappelle qu’a
des basses températures (au-dessous de 12°C) la végétation est trés faible et les

inflorescences sont anormales et portent peu de fleurs.

.
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11.1.5.2.3. Le pH du sol

La tomate supporte modérément un large intervalle de valeurs du potentiel
d'hydrogéne, mais pousse mieux dans les sols ou la valeur du pH varie entre 5,5 et 6,8
(SHANKARA, 2005).

11.1.5.2.4. La salinité du sol

La tomate est moyennement sensible a la salinité du sol, elle peut supporter des
teneurs en sels, allant de 2 a 4g/l. pendant la germination et au début du
développement la plante est plus sensible a la salinité (BENTVELSEN ,1980). C’est
pour cette raison que la concentration saline de la solution nutritive est utile pour
maitriser le développement des jeunes plants (BRUN et MONTARONE, 1987).

[1.1.6. Importance économique de la tomate

[1.1.6.1. Importance dans le monde

La tomate a une valeur économique élevée (SHANKARA, 2005), elle est presque
cultivée dans tous les pays du monde, plus de 140 million de tonnes sont produites
chaque année. La production est répartie dans toutes les zones climatiques, y compris
dans des régions relativement froides grasse au développement des cultures sous abri.
A I'échelle mondiale, la tomate est classée 2eme culture légumiére aprés la pomme de
terre de par son volume de production. En effet, prés de cing millions d’hectares (4,98
million ha) sont réservés annuellement a cette culture avec une production de plus de
34 millions de tonne (FAO Stat, 2015). La tomate fraiche est présente presque toute

I'année dans le commerce, grace aux systemes de culture protégés (POLESE, 2007).

.
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Tableau 01 : Les dix Principaux pays producteurs de la tomate dans le monde.
(FAO Stat, 2014).

Pays Production (gx)

Chine 33911935

Inde 13718 573

USA 10 965 452

Espagne | 10 313 529

Egypte 9 204 602

Turquie 5976 732

Iran 4 826 851
Italie 3922179
Brasil 3867 630

Mexique | 2936 347

Selon (FAO Stat, 2014), les deux premiers pays producteurs mondiaux sont la
Chine avec 33,9 millions de tonnes suivie de I'lnde avec 13,7 millions de tonnes. Les
Etats Unis occupent le troisi@me rang mondial avec plus de 10,9 millions de tonnes de
tomate produite chaque année. De nombreux pays, tels que I'Espagne, I'Egypte, la
Turquie, I"lIran, le Brésil, I'ltalie et le Mexique produisent également chaque année plus

de 30 million de tonnes de tomates.
11.1.6.2. Superficies et production de latomate en Algérie

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans I'‘économie
agricole algérienne et pres de 33 000 ha sont consacrés annuellement a sa culture,
donnant une production moyenne de 01 millions de quintaux et des rendements
moyens d’environ 311gx/ha (ANONYME, 2009). Aprés la pomme de terre, la tomate est
le second produit maraicher de par la place qu'elle occupe dans les habitudes
alimentaires en Algérie (BACI, 1995 in GUELAMALLAH, 2006).

[1.1.7. Principales maladies et ravageurs de la tomate
Les tableaux 2, 3, 4 et 5 montrent les principales maladies et ravageurs pouvant

affecter la tomat

.
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Tableau 02 : les maladies bactériennes de la tomate (SNOUSSI, 2010).

Maladie Nom scientifique Symptémes et dégats
Chancre bactérien Clavibacter michiganensis | Flétrissement unilatéral sur feuille, suivi
subsp Michiganensis. d'un desséchement total des coupes

longitudinales sur tige et pétioles. Sur fruits,
se forment des taches blanchéatres

Moucheture de la tomate

Pseudomonas syringae pv | Sur feuillage : Apparition des taches noires

.tomato. de contour irrégulier entourées d'un halo
jaune .les folioles se dessechent et
tombent.

Gale bactérienne Xanthomonas compestris | De  nombreuses taches entrainent le
pv.vesicatoria desséchement de folioles et la chute des

feuilles, Sur fruit, de petits chancres
pustuleux appariassent et prennent un
aspect liégeux.

Flétrissement bactérienne
des solanacées.

Pseudomonas solanacearum. | Flétrissement de type verticillium ou
fusarium mais suivi de la mort trés rapide
de la plante.

Tableau 03 : les maladies virales de la tomate (SNOUSSSI, 2010).

Maladie virale

Symptémes et dégats

Virus de la mosaique du tabac (TMV) Transmis par la semence et par voie mécanique
donnant des plages vert clair et vert foncé sur feuilles
jeunes.

Virus de la mosaique du tabac (PEPMV) Donne des décolorations de feuilles et une stérilisation

des inflorescences, également transmis par les
semences et par voie mécanique.

Virus Y de la pomme de terre (PYN) Donne des nécroses sur feuilles avec desséchement.

Tomato chlorosis crinvirus et Tomato infectious | Virus provoquant la crispation et le jaunissement sur
chlorosis crinivirus (TICV), Tomato spotted, wilt | feuilles.
virus ou maladie bronzée. Tomato yellow leaf —

cruf (TYLCV).

Stolbur

Maladie & mycoplasmes, reprise ici dans les maladies
a virus car elle a des caractéristiques similaires
symptdmes de chloroses, prolifération des rameaux,
réduction du feuillage, et transmission par les insectes
(cicadelles).
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Tableau 04 : les ravageurs de la tomate (ZIRIS, 2011)

Insectes et ravageurs

Nom scientifique

Symptdémes et dégats

Nématodes a galles

Meloidogyne incognita
chitwood et M .arenaria Neal.

Des galles sur les racines de plantes
attaquées .la tige rabougrit, les
feuilles jaunissent, puis la plante
dépérit.

Acariens

Tetranychus et T .cinnabarinus

La face inférieure des folioles devient
brune a bronzée .sur fruit, la peau
présente des craquelures.

Noctuelles terricoles Noctuelles
des fruites

Agrostis segetum et Chloridea
armigera

Les jeunes chenilles dévorent le collet
et entrainent la mort de la plante.

Aleurodes Trialeurodes vaparariorum et | Rabougrissement apicale.
Bemisia tabaci développement de fumagine
Cicadelles Hialesther obsoletus Transmission du stolbur
,mycoplasmose .
Mineuses Liiomyza trifolii et Tuta | Galeries dans le limbe des feuilles
absoluta. agées par les larves.
Pucerons Macrosyphone eneuphorbiae | Enroulement des feuilles,

Myzu spersicae

développement de la fumagine et

transmission de virus.

Tableau 05 : Les principales maladies fongiques de la tomate (NAIKA et al., 2005)

Maladie Causées par Symptémes
Anthracnose Colletotrichum Taches plus ou moins circulaires de 1 cm avec un centre
noiratre sur les fruits mars.
Mildiou Phytophtora Légeres taches foncées avec un point jaune en leur centre,
infestans visibles sur les feuilles ayant parfois un développement
centrifuge et centripéde. Sur la face inferieure des feuilles les
taches sont blanches. Les fruits se couvrent de taches brunes
et les feuilles flétrissent
Verticilliose Verticillium Jaunissement en forme de V des feuilles de bas en haut suivi
d’'un flétrissement avec un léger brunissement des vaisseaux
albo-atrum

apres une coupe

Alternariose

Alternaria solani

Taches rondes et brunes avec des cercles concentriques
apparaissant sur les feuilles avec un diamétre de 1,5 cm des
grosseurs peuvent apparaitre sur les tiges et les feuilles. Les
fleurs et les jeunes fruits tombent.

Flétrissure Fusarium Jaunissement des feuilles de bas en haut, apparition de

fusarienne oxysporumf.sp racines avortées au bas de la tige, Tissus ligneux brun
lycopersici rougeétre

Pourriture des | Fusarium Brunissement des racines, de leur cylindre central et des

Racine set du | oxysporumf.sp vaisseaux situés au niveau du pivot et du collet.

collet radicislycopersic
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[1.2. : Généralité sur I'aubergine

[1.2.1. Origine et historique

Le nom provient du catalan alberginia, lui-méme issu de I'arabe al-badinjan,
emprunté au persan badengan (ul>:2L). L’aubergine (Solanum melongena, L.) est une
plante vivace originaire de I'lnde dans I'Asie méridionale. Elle était déja cultivée en
Chine plus de siecles avant notre ére. Les navigateurs arabes I'on introduite dans le
bassin méditerranéen au Xléme siecle, puis elle s’est répandue en Espagne au moyen
age, et dans le reste de I'Europe vers le XVéme siécle. Elle n'apparaitra en Amérique
du Nord que cent cinquante (150) ans plus tard (DAUZAT et Al, 1971).

[1.2.2. Classification botanique

L’aubergine, Solanum melongena, est une plante vivace appartenant a la famille
des Solanacées, au méme titre que les tomates, poivrons et pomme de terre.
Aujourd’hui, plus de 250 variétés sont répertoriées, se différenciant sur la couleur ou la
forme du fruit. Solanum melongena est vivace, mais est généralement cultivée en

annuelle. Selon CRONQUIST (1981) L’aubergine appartient a la classification suivant :

Régne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Solanales
Famille Solanaceeae

Sous-famille Solanoideae
Genre Solanum

Espéece Solanum melongena L., 1753

-


https://www.aujardin.info/plantes/poivron.php
https://www.aujardin.info/plantes/pomme_terre.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classification_de_Cronquist

Synthese bibliographique

[1.2.3. Description

Plante herbacée annuelle ou bien arbuste vivace atteignant 150(—200) cm de haut,
souvent fortement ramifié, a longue racine pivotante ; tiges et feuilles avec ou sans

épines et densément couvertes de poils étoilés a 8—-10 bras.

o Feuilles alternes, simples ; stipules absentes ; pétiole de 6—10 cm de long ; limbe
ovale a ovale-oblong, de 3—-25 cm x 2—-15 cm, base arrondie ou cordée, souvent
inégale, apex aigu ou obtus, bord sinueusement lobé, densément poilu.
Inflorescence : cyme de 1-5 fleurs (fleurs souvent solitaires).

o Fleurs bisexuées ou fonctionnellement males, régulieres, 5-8(-10)-méres ;
pédicelle de 1-3 cm de long, atteignant 8 cm chez le fruit ; calice campanulé,
lobes d’environ 1,5 cm de long, fortement élargi et se fendant chez le fruit ;
corolle campanulée a lobes largement triangulaires, de 3—4 cm de diameétre,
bleu-violet péle, rarement blanche ; étamines insérées prés de la base du tube
de la corolle et alternes avec les lobes de celle-ci, filets courts et épais, antheres
conniventes, jaunes, s’ouvrant par des pores terminaux ; ovaire supéere, 2- a
pluri-loculaire, style aussi long ou plus long que les étamines, stigmate vert,
capité, lobé.

o Fruit: baie déprimée globuleuse a ellipsoide, ovoide, obovoide ou méme en
forme de serpent, de 2—-35 cm de long (parfois plus longue), de 2—20 cm de
large, aspect plus ou moins lisse et luisant, couleur (au stade commercial)
blanche, verte ou a nuances de violet pale a foncé et a noir, parfois réticulée ou
zébrée, jaune a brune a maturité, contenant de nombreuses graines.

o Graines lenticulaires a réniformes, aplaties, de 3 mm x 4 mm, brun péale.

e Plantule a germination épigée ; cotylédons atteignant 2,5 cm x 1 cm (PERRON,
1999).

I1.2.4. Les conditions pédoclimatiques de I’aubergine
11.2.4.1. Les exigences climatiques
[1.2.4.1.1. Le climat

L’aubergine, plante thermophile, s’implante et pousse d’autant mieux qu'il fait
chaud. La température : les minima thermigues optimums sont de 22 — 26 °C de jour et
de 16 — 20 °C la nuit. Les températures de sol sont également importantes : 18 a 20 °C

sont requis pour une bonne implantation. Le développement végétatif est médiocre a

-
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des températures inférieures a 15 °C pour se bloquer aux alentours de 10 — 12°C. Au-
dela de 35 °C, la croissance végétative et la floraison sont est retardées. L’'optimum se

situe entre 25 et 30 °C. La température de germination se situe entre 25 et 30°C.

Les exigences de l'aubergine se situent entre la tomate et le poivron (ANONYME,
2001).

[1.2.4.1.2. Température

L’aubergine peut croitre depuis le niveau de la mer jusqu'a 750 métres d’altitude.
Cependant les variations de température agissent directement sur la durée du cycle
végeétatif de cette plante. Elle se développe normalement a des températures optimales
entre 24 a 32°C durant le jour et 15 a 20°C la nuit. Toutefois, a des températures
inférieures a 16°C, il y a une diminution de la croissance et de la floraison, et a celle
supérieure & 35°C on observe un désordre dans leur cycle végétatif (ANONYME,
2001).

11.2.4.1.3. Pluviométrie

Cette plante exige pour sa culture entre 600 a 900 mm de pluies durant sa phase
végetative et jusqu'a 1200mm si la reproduction est échelonnée sur une période
relativement longue. Malgré que cette culture légumiere résiste mieux aux déficiences
hydriques. Elle est particulierement sensible au déficit hydrique pendant et
immédiatement aprés son repiquage, et au moment de la floraison et la formation du
fruit (ANONYME, 2001).

[1.2.4.1.4. L’humidité

L’humidité relative : L'HR optimale est de 50 a 65 % soit plus que la tomate mais
une hygrométrie trop élevée entraine le développement de champignons, des
problémes de nouaison (ANONYME, 2001).

11.2.4.1.5. Lumiére

Elle est une plante de pleine lumiére et de jours longs (13 - 14 heures) qui
nécessite une exposition nette au soleil et une intensité lumineuse assez élevée. Cette
exposition est d’autant bénéfique pour elle, quand elle ne subit aucun déficit hydrique et
que 'ETP du milieu ambiant est faible (ANONYME, 2001).

.
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11.2.4.2. Les exigences édaphiques

L’aubergine est la moins exigeante des solanacées en ce qui concerne la nature
du sol, elle requiert pour son bon développement un sol bien drainé de type sablo-
limoneux, a bonne fertilité et riche en matiére organique. Les sols trop humides ne
conviennent pas. De méme les sols a salinité élevée sont défavorables pour cette
culture. Enfin, il vaut mieux des pH proches de la neutralité. En sol acide, la végétation
est moins vigoureuse (CLERC et LANAVE, 2000).

11.2.4.3. Principales maladies et ravageurs de I’aubergine

Les principaux ravageurs et maladies rencontrés en culture d’aubergine en plein
champs sont la Verticiliose, doryphores, les pucerons et les aleurodes. Les attaques de
punaises et de noctuelles sont de plus en plus fréquentes. Les déformations, taches,
décoloration des fruits sont liées a des accidents climatiques, mauvaises nouaisons et
techniques culturales (irrigation...) (ANONYME, 2001).

Tableau n°06 : Maladies et ravageurs de 'aubergine (ANONYME, 2001).

Maladies et ravageurs de I’aubergine | Symptomes et dégats

Flétrissement bactérien C’est une maladie bactérienne qui est
provoquée par Pseudomonas solanacearum
Fonte de semis (Damping off) L’agent causal de cette maladie, Sclerotium

rolfsii, est un champignon du sol qui
provoque la mort des plantules.

L’anthracnose des fruits Cette  maladie est provoquée  par
Colletotrichum gloeosporioides

Pourriture grise Cette maladie est due a un champignon,
Botrytis cinerea

Les acariens Animaux polyphages de trés petite taille. lls

sucent la séve de la plante et occasionnent
une teinte grise, poussiéreuse et sablonneuse
des feuilles. A la face supérieure de celles-ci
apparaissent d’abord des petits points
blanchatres puis des éclaircissements et
finalement un jaunissement

La mouche blanche, Bemissia tabaci Provoque des dégats importants sur de
nombreuses cultures. Les nymphes et les
adultes sucent la séve des feuilles causant le
jaunissement de la rugosité et la défoliation
de la plante.

Le tigre de 1’aubergine (Corythaica planaris). | Les dégats causés par celui-ci apparaissent au
troisieme mois de la plantation sous forme de
grosses taches jaunatres entre la nervure

8
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médiane et le bord du limbe des feuilles
adultes. Les feuilles infestées tombent,
provoquant ainsi la défoliation de la plante.

Les pucerons Myzus persicae

Sont des ravageurs universels qui nuisent aux
plantes par leur activité de succion. L’espece
agit sur la face inférieure des feuilles. A ce
moment les feuilles sont crispées et enroulées
ver le bas. Cette distorsion est suivie d’un
jaunissement, puis de la chute des feuilles
attaquées

Les punaises Nezarra viridula

Sont pourvues d’un rostre qui leur permet de
perforer les tissus et d’absorber par succion
les liquides de la plante. Elles se trouvent
ordinairement a 1’aisselle des feuilles, et sur
les fruits en cours de croissance. Les piqures
sur les feuilles provoquent des taches
chlorotiques et les feuilles attaquées se
déforment, deviennent rabougries et tombent.

Les cochenilles Chionapsis citri

Apres succion de la séve, il exsude dans leur
sécrétion un miellat sur lequel se développe
la fumagine. Ce liquide sucré attire les
fourmis qui, en construisant leur nid a la base
de la plante, nuisent celle-ci et leur donne une
apparence chétive. Ces plantes produisent
peu et dépérissent rapidement.

Vers blanc Phyllophaga spp

Les larves de coléopteres appelées « mawoka
» sont des vers blancs, généralement en
forme de C 2 a 3 cm de long, retrouvés dans
le sol. Elles sectionnent entiérement les
racines de la plante  provoquant
successivement  le  flétrissement, le
jaunissement et le desséchement complet de
la plante qui se laisse facilement arracher.

La chenille noiratre Agrostis sp
La Coccinelle grise (Solanaphila pavonia)

Les Mineuses (Liriomysa trifolii;
huidobrensis)

L.

Creusent des galeries sinueuses et grisatres au
niveau des feuilles, occasionnent toutes des
dégats plus ou moins important selon le
niveau d’infestation. Elles diminuent la
capacité photosynthétique et la vigueur de la
plante.

Diabrotica Diabrotica spp

Perfore les feuilles en y pratiquant des petits
trous ronds ou encore consomme le bord des
feuilles. Les prises de nourriture sur des
plantes agées créent rarement des dégats.
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Annexe

Questionnaire :

Région : Domaine :

E.A.C.ouE.A.l: Privé :

Nombre de serre :

Nature du sol :

Précédent cultural :

La culture en place : La variété :

Méthodes culturales utilisées :

Principe de la désinfection des sols :

e Produits utilisés :
e Sur combien d’années :
e Période d’utilisation du produit :

e Matériel utilisé :

- Pal. injecteur
- Pal. Inj. tracté

- Seau

Ancienneté de la serre :

Irrigation utilisée :



La fertilisation :

Tableau: Produits chimiques utilisés

Tomate Aubergine
Vidat Corval 50 wp
Afinte Metry
Propinal partinie Nazate




Les caractéristiques des sols

Les analyses physico-chimiques du sol

Les analyses pédologiques et physiques du sol sont effectuées au niveau du
laboratoire de pédologie a 'université du Blida 1.Les analyses effectuées sont :

-le pH.

-la conductivité électrique (C.E).

-'’humidité.

- le calcaire total.

-matiere organique.

-azote.

-densité apparente.

-densité réelle.

1- analyse du pH-eau

La mesure du pH d’'une suspension d’'un échantillon de sol dans I'eau (pH-eau) rend
compte de la concentration en ions H30+ a I'état dissocié dans le liquide surnageant.
Ces ions sont en équilibre avec ceux présent a I'état non dissocié, fixés sur certains
composants solides du sol tels que les minéraux argileux, les matiéres organiques et
certains composeés dans lesquels I'aluminium est associé a des molécules d’eau et a
des OH- .Ces composés solides, par leur aptitude a fixer des ions H+ ou OH-,
tempérent les variations de pH du sol. La résistance que celui-ci offre au changement
s’appelle le pouvoir tampon. Celui-ci sera d’autant plus fort que le sol posséde une

CEC importante, donc qu’il contiendra davantage d’argile et de matiéres organiques. Ce
pouvoir tampon aura une importance pour (par exemple) faire passer le pH d’'un sol
cultivé de 6 a 7 par rapports de calcaire.

Mode opératoire :

Matériels utilisés :

- La balance

- Les échantillons du sol

-Flacons d’agitation de 250 ml.

-L’eau distillée.

-Agitateur magnétique

-Fioles.

-Entonnoirs.

-Papier filtre.

-Béchers de 50 ml.

-pH métre



Méthode du travail :

- Peser 20g de sol et les introduire dans les flacons.

- Ajouter 50ml d’eau distillée.

- Mettre les flacons a I'agitateur.

- Agiter pendant 30 mn.

- Filtrer la solution a 'aide du papier filtre.

- Verser la solution filtrée dans les béchers.

- Mesurer le pH du sol en plongeant son électrode dans la solution.

- Lire la valeur lorsque la lecture se stabilise

2-la conductivité électrique :

La Conductivité électrique de la pate saturée (CE) est une méthode qui a servi de
standard pour mesurer la charge en sels solubles dans le sol. Elle est mesurée selon la
méthode préconisée par le laboratoire de Riverside (Richards, 1954). La conductivité
électrique d’'un matériau terreux dépend de sa composition, de sa structure et de sa
teneur en eau .

Mode opératoire

Matériels utilisés :

- La balance

- Les échantillons du sol

- Flacons d’agitation de 250 ml.
- L’eau distillée.

- Agitateur magnétique.

- Fioles.

- Entonnoirs.

- Papier filtre

Béchers de 50 ml.-

- conductimetre cataluné par Hcl (1/10).

Méthode du travail :
- Peser 20g de sol et les introduire dans les flacons.
- Ajouter 50ml d’eau distillée.
- Mettre les flacons a I'agitateur.
- Agiter pendant 30 mn.
- Filtrer la solution a 'aide du papier filtre.

- Mesurer la conductivité électronique avec le conductimeétre.



3- L’humidité
L’humidité du sol (ou eau contenue dans le sol) détermine de fagon essentielle la
variation des caractéristiques de différents matériaux ou sols. Le taux d’humidité d’'un
sol en particulier va déterminer les caractéristiques de diffusion ou de stockage de I'eau
dans ce sol.
Mode opératoire :
Matériels utilisés :
- Balance.
- Sol.
- Boites de pétri
- Etuve.
Méthode de
- Peser la boite de pétri vide.
- Peser 10g de sol.
- Incubation du sol dans I'étuve a105°C pendant 24 h pour se sécher.
- Aprés 24h, on pése le sol sec.
- Calculer I'numidité du sol en faisant la différence entre le poids initiale et le poids
finale.
4-Le calcaire total:

Le calcaire total est une des composantes héritée du sol.
La présence de calcaire confére au sol des caractéristiques spécifigues en termes de

comportement physique et chimique et influe sur son activité biologique.

Mode opératoire :
Matériels utilisés :
- Balance.

- Sol.

- Hcl 6N (6 fois dilué).
- Calcaire.

- Béchers.
-Erlenmeyer.

- Calcimeétre



Méthode du travail :

- Peser 1g de sol.

- Le mettre dans I'erlenmeyer.

- Verser 50 ml de Hcl.

- Agiter pour mélanger.

- Insérer I'erlenmeyer au calcimeétre.
- Lire le volume de CO2 dégagé.

- Faire le calcule de pourcentage du calcaire contenu dans le sol.

5-Mode opératoire et matériels utilisés pour la densité apparente :
- Les échantillons du sol.

- Cylindre.

- Coupelles.

- Etuve.

- Balance.

Méthode de travail :

- Enfoncer le cylindre dans le sol.

- Récupérer le sol du cylindre.

- Le mettre a I'étuve pour évaporation de I'eau pendant 24h a 105C°.
- Aprés 24h on pése le sol sec.

- Calculer la densité apparente du sol : le poids du sol sec sur le volume du cylindre.



Photo n° : Balance Photo n° : Condicumétre

Photo n° : Distilateur d’azote=N  Photo n° :Photometre & flame =k Photo n° : Pipette de robinson

Photo n° : Etuve

Figure n° : different materials utilisés pour les analyses pédologiques.
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KTS10
KTS20
HAP10
HAP20

Source
CHAMPS
CULTURES
PROFS$
REGIONS

Error

Ph%

7,14

7,2
7,47
7,53

Type III SS

25 419,807

506,664
2 833,193
1 598,218
62 812,185

Squares

083,961
506,664
833,193
598,218
046,870

significative
non signi
non signi
non signi
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