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Résumé

Notre étude a porté sur la recherche des nématodes sur la culture de pomme de terre ainsi que I’effet
biocide des extraits aqueux de deux plantes médicinales : Le marrube blanc Marrubium vulgare et le
Genévrier commun ou Geniévre Juniperus communis sur les larves L2 du nématode de la pomme de

terre de genre Globodera.

Afin de réaliser ce travail nous avons utilisé la méthode Fenwick pour I’extraction des kystes Globodera a
partir du sol. La détection des nématodes a révélé la présence de deux éspeces Globodera pallida et

Globodera rostochiensis.

L’effet biocide a montré que les différents extraits de plantes utilisées avec les différentes concentrations

se sont révélés qualitativement et quantitativement actifs sur les nématodes a kystes de pomme de terre.
Mots clés : Nématodes, Globodera, extraits aqueux, pomme de terre.

Abstracts:

Our study covered the research of nematodes on potato cultivation as well as the

biocidal effect of aqueous extracts of two medicinal plants: the white horihound

Marrubium vulgare and the common juniper Junepirus communis on 12 larvae of

the potato nematode kind Globodera in order to carry out this work we used the

Fenwick method for cyst removal Globodera from the ground. The nematode detection revealed the

presence of two species Globodera pallida and Globodera rostochiensis.
The biocidal effect has shown that the different plant extracts used with the different
concentration these are revealed qualitatively and quantitatively active on potato cyst
nematodes.
KEYWORDS : Nematodes, GLOBODERA, Aqueous extracts, Potato.
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Liste d’abreviation

ARNTr : Acide ribonucléique ribosomique.
C : Concentration.

Ca(NO3)2 : Nitrate de calcium.

DSA : Direction des services agricoles.
FAO : Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture.
J1 : Premier stade juvénile.

J> : Deuxieme stade juvénile.

Ja : Troisiéme stade juvenile.

Ja : Quatrieme stade juvénile.

KNO:s : Nitrate de potassium.

MgSO : Sulfate de magnésium.

NaCl : Chlorure de sodium.

pH : Potentiel d’ionisation.

P : Probabilité.
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Introduction

Les besoins alimentaires en Algérie sont assurés grace a une production locale
complétée par I’importation de quantités complémentaires de produits agricoles tels

que : les céréales, les légumes secs, les tubercules et les huiles. ..

La Pomme de terre : Solanum tuberosum L. constitue la principale denrée alimentaire

non céréaliére et une ressource financiére des populations a 1’échelle mondiale.

Selon Alloy (2009), la pomme de terre occupe une place trés importante dans
I’alimentation humaine. La consommation de pomme de terre dépasse les 35 kg par
personne et par an, primeurs comprises, auxquelles s’ajoutent en moyenne plus de 25
kg sous forme de produits transformés (chips, frites, poudres et flocons destinés a la
préparation de purées ou dépotage). Elle est aussi utilisée par voies Biotechnologiques

dans la production des vaccins contre le diabéte et I’hépatite (Arakawa et al., 1999).

En Algérie, la pomme de terre est devenue une des principales cultures, en 2017 la

production a atteint le chiffre record de 46 millions de quintaux (Anonyme, 2017).

La culture de la pomme de terre est sujette a de nombreux pathogenes et ravageurs,
notamment les insectes, les acariens, les champignons, les bactéries, les virus et les
nématodes (Bradshaw, 2007).

Parmi ces bioagrésseurs, les nématodes a kystes de la pomme de terre sont des
endoparasites obligatoires pour ces cultures. Ils causent d’importantes pertes

économiques sur les productions (Turner, 1996).

Selon le niveau d’infestation, les nématodes a kystes peuvent réduire les rendements
de pomme de terre jusqu’ a 100 % (Brodie et Mai, 1989).Ces parasites sont considéres
comme des organismes de quarantaine, ils sont régis par des réglementations strictes

au niveau international (Boucher, 2013).

Dans le but de contribuer a la protection de cette culture, la connaissance et la

recherche de ces nématodes a kystes est nécessaire pour établir une stratégie de lutte.

Et comme jusqu'a présent, les nématicides synthétiques ont €té la principale méthode
de lutte contre les nématodes a kystes. La proscription des pesticides chimiques les
plus dangereux comme le fumigant «Bromure de Méthyle» a mis I'accent sur la
nécessité d'étudier d'autres méthodes de lutte contre les organismes nuisibles et

respectueuse de I'environnement (Chitwood, 2002). Les composes végétaux sont

]
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devenus de plus en plus l'objet de ces stratégies alternatives de lutte biologique contre
les agents pathogenes des plantes, soit par l'utilisation d'extraits végétaux et de
formulations phytochimiques, soit comme amendements organiques au sol (Ntalli et
Caboni, 2012).

Dans ce contexte, nous avons établi ce travail préliminaire afin de connaitre les
espéces de nématodes infestants la culure de pomme de terre en Algérie ainsi a faire
valoir in vitro les potentialités nématicides de plantes médicinales vis-a-vis des larves
(L2) de Globodera spp.

)
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1. Généralités sur la culture de la pomme de terre(Solanum tuberosum L.)

1.1. Origine, historique et systématique

Originaire d’Amérique latine (Pérou, Bolivie, Equateur et centre du Mexique), le genre
Solanum L regroupe environ un millier d’espéces dont plus de 200 sont tubéreuses (Rousselle
et al., 1996). Entre 1532 a 1572 les conquistadors espagnols, pensaient amener en Europe de
l'or trouvé au Pérou, mais ce qu'ils ramenaient en fait était la pomme de terre (Oswaldo,
2010). La premiéere trace de la culture de la pomme de terre en Europe date de 1565, dans les
fles Canaries. En 1573, elle est attestée en Espagne. Peu de temps aprés, les tubercules
voyagent a travers I’Europe sous forme de présents exotiques. Les pommes de terre, qui
étaient déja cultivées a Londres en 1597, gagnérent la France et les Pays-Bas peu de temps
apres (Anonyme, 2008). Dés le milieu du XVIléme siecle, la pomme de terre est connu en
Allemagne et de 1a, se propage vers I’est, suivant les colonies allemandes qui s’enfoncent
dans les pays slaves et vers 1’Ouest, régions de Montbéliard, Franche-Comté et Alsace
(Poitrineau, 2001).

C’est une dicotylédone de la famille des solanacées issue d’une plante sauvage unique,
I’espéce S. tuberosum, des 1929, les botanistes avaient montré que cette origine était plus
complexe et que I’on retrouvait parmi les ancétres des espéces de pomme de terre cultivées
des plantes sauvages différentes (Rousselle et al., 1992 ; Dore et al., 2006).Hawkes (1994)
propose une hypothése qui donne a S. tuberosum une nature allo tétraploideissue d’un
amphidiploide entre S. sparsipilum et S. stenotomum. Mais d’autres auteurs pensentqu’il
s’agit d’un autotétraploide compte tenu de son comportement cytogenétique (Iwanga et
Peloquin, 1982) et expliquent que I’espece serait apparue grace a la présence de diplogamétes

chez les ancétres.
e Dans le monde

La pomme de terre joue un rdle clé dans le systéme alimentaire mondial. C’est la principale
denrée alimentaire non céréaliere du monde et la production mondiale a atteint le chiffre
record de 368 millions de tonnes en 2012 (FAO STAT, 2012). Plus de 150 pays cultivent la
pomme de terre sur une superficie de 19 millions d’hectares en 2010 (FAO STAT, 2012).

Le secteur de la pomme de terre est en pleine évolution. Ainsi jusqu'au début des années 90,
la plupart de la production était cultivée et consommée essentiellement, en Europe, en

Amérique du nord et dans les pays de I’Ex-union soviétique. Depuis, la production et la

v
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demande ont enregistré une forte croissance en Asie, en Afrique et en Amérique Latine, ou la
production est passeée de moins de 30 millions de tonnes au début des années 60, a plus de 165
millions de tonnes entre 2005 et 2006 (FAO STAT, 2007). En 2013, pour la premiére fois, la
production de la pomme de terre du monde en Développement a dépassé celle du monde
développé. La Chine est devenue le premier producteur mondial de pommes de terre (23% de
la production mondiale), viennent ensuite 1’Inde, la Russie, I’Ukraine, les Etat Unies,

I’ Allemagne et la Pologne (Tableau I) (FAO STAT, 2014).

Tableau I : Les principaux pays producteurs de pomme de terre dans le monde en 2012

Rang Pays Production
1 Chine Continentale 87 260 000
2 Inde 41 483 000
3 Fédération de la Russie 29 532 530
4 Ukraine 23 250 200
5 Etats Unies de I’Amérique 20990 738
6 Allemagne 10 665 600
7 Pologne 9 091 900
8 Bangladesh 8 205 470
9 Pays-Bas 6 765 618
10 France 6 340 807
11 Iran 5 400 000
12 Turquie 4795 122
13 Canada 4 590 296
14 Algérie 4219 476
(FAO, 2014).
e En Algérie

La pomme de terre est 'un des produits les plus importants pour I’alimentation de la

population algérienne : elle occupe la deuxieme place apres le blé.

La pomme de terre est surtout cultivée sur la cote méditerranéenne, qui jouit d'un climat
tempéré propice a sa culture tout au long de I'année. On en trouve aussi a 500 metres, sur les
montagnes et les vallées entre la cote et les monts Atlas ainsi que sur les hauts plateaux (FAO,
2008). La consommation annuelle, qui était de 35 kg/par habitant en 1990, est passée a 57 kg
en 2005. L’ Algérie occupe la deuxiéme place, aprés I’Egypte, dans la production de la pomme

de terre en Afrique pour I’année 2010, selon un rapport de la FAO.

La production en Algérie est en évolution, dans la compagne agricole 2011/2012, on a noté

des niveaux hauts de production : 42 161 667 quintaux. ElI Oued est classée premiére ville
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production de pomme de terre au niveau national avec un taux de 27% de la production

nationale (Tableau I1) (DSA d’Ain Defla, 2012).

Tableau Il : La production de pomme de terre national en 2012.

Années Production en quintaux
2006-2007 15 068 590
2007-2008 21 710 580
2008-2009 26 360 570
2009-2010 32 947 283
2010-2011 38 621 936
2011-2012 42 194 758
2012-2013 49 280 280
2013-2014 46 735 155
2014-2015 45 000 000

(DSA d’AinDefla, 2016).
2. Les ravageurs des cultures maraicheres

En Afrique de ’Ouest, les 27 espéces recensées comme cultures maraicheres concernent des
légumes traditionnels ou d’origine exotique les plus importants. Cette diversité est fortement
lice a la pluralité des communautés culturelles (locales et étrangéres) et a la demande du

marché et des organes consommés (Kanda et al., 2014).

A la diversité des légumes cultivés correspond celle des bioagresseurs observés. Parmi eux,
les arthropodes (insectes et acariens) causent des dégats d’importance économique sur une
large gamme de cultures (James et al.,2010 ; Sethre et al., 2011). Les chenilles des ravageurs
comme Plutella xylostella Linné (Lepidoptera : Plutellidae), (Asare-Bediako et al., 2010 ;
James et al., 2010 ; Abbes et al., 2012). D’autres groupes de bioagresseurs comme les
nématodes a galles, les champignons et les bactéries peuvent causer également des pertes
d’importance économique sur de nombreuses spéculations maraicheres (James et al., 2010 ;
Afouda et al., 2012).

3. Etat des connaissances sur les nématodes

3.1.Généralités sur les nématodes

Les nématodes sont des organismes vermiformes cylindriques non segmentés occupant des
niches écologiques tres diverses sur la planete (Figure 01). S'ils comprennent différentes
formes, libres ou parasites d'animaux ou de végétaux, les nématodes sont tous des animaux

aquatiques. lls exploitent différents milieux tels que les océans et les mers, les eaux douces




Chapitre | Synthese bibliographigue

mais aussi les fluides corporels, les films d'eau dans le sol ou sur les végétaux. Ce sont les
organismes les plus abondants de tous les métazoaires en terme de nombre d'individus dans de
nombreux écosystemes, notamment ceux du sol (1.20.1011 individus/m2 contre 105/m2 pour
les acariens qui constituent le deuxieme groupe le plus abondant) (Kevan, 1965). Excepté leur
morphologie trés homogéne, les nématodes présentent une trés grande diversité avec un
nombre total d'especes dans le phylum Nemata estimé entre 40000 et 10 millions (Blaxter et
al., 1998; Dorris et al., 1999 ; Blumenthal et al., 2004). Ce grand nombre d'espéces (26000
décrites), (Hugot et al., 2001) les place au deuxiéme rang dans le régne animal aprés les
insectes. Les nématodes ont également des régimes alimentaires tres diversifiés. Certaines
especes sont bactériophages, comme le nématode "modéle” Caenorhabditis elegans, d'autres
sont entomopathogénes (ex : Steinernema spp ou Heterorhabditis spp), parasites d'animaux
(ex : Ascaris spp, Brugia spp ou Trichinella spp) ou encore prédatrices (ex : Mononchus spp).
Enfin, parmi toutes les especes de nématodes decrites, seulement 15% sont des parasites de

plantes (ex : Globodera spp, Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Ditylenchus spp...)

PO Intestin — Gonades

%‘X w5 : L T " Rectum
/e M&% Vulve

Corde nerveuse
ventrale

Figure 01 : Structure d'un nématode femelle (Altun et Hall in Blanchard,2006).

3.2. Les Nématodes a kystes de pomme de terre

Les deux espéces de nématodes a kystes de la pomme de terre sont des parasites obligatoires
de certains membres de la famille des solanacées, dont la pomme de terre (Solanum spp.) est
I'h6te principal, suivie de la tomate (Lycopersicum esculentum) et de l'aubergine (S.
melongena). Au total, 90 especes du genre Solanum sont reconnues comme étant des hotes de
ces ravageurs (ACIA, 2012). A I’échelle mondiale, ils sont les nématodes qui causent les plus
importantes pertes économiques pour la culture de la pomme de terre (Turner, 1996). Par leur
petite taille, ils peuvent étre facilement transportés passivement par ’homme lors du
déplacement de matériel végétal ou de machineries contaminées, ou encore par des

phénomenes naturels tels que le vent ou le ruissellement (Turner et Evans, 1998). lls
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possedent également une capacité de survivre jusqu’a 30 ans dans le sol en absence de plantes
hotes (Turner, 1996). Selon le niveau d’infestation, les nématodes a kystes de pomme de terre
peuvent réduire les rendements de la pomme de terre jusqu’a 100 % (Brodie et Mai, 1989). En
réponse aux pertes économiques qu’ils causent, ils sont régis par des réglementations, afin de

minimiser les risques de propagation.
3.3. Position Systématique

Les nématodes sont des organismes triploblastiques (trois feuillets embryonnaires) et
possedent une cavité interne (formée par l'endoderme) non completement recouverte de
mésoderme. Au sein des métazoaires, les nématodes avaient été placés en fonction de ce
critere morphologique dans les pseudo-coelomates. Avec l'apparition des techniques de
biologie moléculaire, des phylogénies ont pu étre réalisées. Basee sur la séquence 18S de
I'ARNr, les nématodes peuvent étre regroupés avec les arthropodes pour former les
Ecdysozoa (animaux capables de renouveler leur cuticule par des mues) (Aguinaldo et
al.,1997 ; Adoutte et al., 1999).

Systematique

Phyllum : Nematoda.

Classe : Secernentea.

Ordre : Tylenchida.

Sous ordre : Tylenchina.

Super famille : Tylenchoidea.

Famille : Heteroderidae.

Sous famille : Heteroderinea.

Genre : Globodera (Skarbilovich, 1959).
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4. Mode de vie

D’aprés Cayrol et al.(1992), la considération de leur mode de vie par rapport a la plante est
variée. On distingue les nématodes des racines parasites externes (Tylenchus) ou internes
comme Pratylenchus, des nématodes des partie aériennes (Ditylenchus, Aphelenchoides),
d’autres sont sédentaires comme les nématodes a kystes (Heterodera, Globodera) ou bien
nématodes a galles (Meloidogyne). Selon la nature de parasitisme des nématodes, on distingue
deux groupes les sédentaires et les migrateurs, ou sont classés trois catégories de nématodes

les endoparasites, les ectoparasites et les semi endoparasites (Ritter, 1991) (Figure 02).

12000
e 11860 zooparasites
a o 10681 libres
o
6000
g Phytoparasites
4000
2000
o
Libres marins Libres Parasites de Parasites
terrestres vertébrés d'invertébrés

Figure 02 : Mode de vie des différentes especes de nématodes (Hugot et al.,2001).

5. Morphologie des nématodes a kystes

Les nématodes Globodera rostochiensis et Globodera pallida sont des endoparasites
sédentaires des racines, caractérisés par un dimorphisme sexuel des adultes. Les males sont
filiformes, mobiles et atteignent 1 mm de long. Les femelles se transforment apres
fécondation en sacs sphériques (Riga et al., 1996) résistants, de couleur brune rouge, remplis

d'ceufs (jusqu'a 500), appelés kystes, qui font de 0.3 a 0.9um de diametre.

Malgré leurs grandes similitudes morphologique et biologique les Globodera rostochiensis et
Globodera pallida sont deux especes distinctes (Stone, 1972). En outre les caracteres
morphologiques permettant de différencier ces deux espéces sont la couleur des kystes ; pour
Globodera rostochiensis qui sont de couleur jaune dorée et pour Globodera pallida ils sont de
couleur blanche (figure 03). Concernant les larves, nous avons le stylet qui est plus long chez
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Globodera rostochiensis que chez Globodera pallida. Les boutons basaux sont ronds et

étroits chez Globodera rostochiensis et larges et orientés vers I'avant chez Globodera pallida.

Figure 03 : Femelles de Globodera pallida (A) et Globodera rostochiensis (B) a

maturité sur les racines de pomme de terre (Hockland, 2002).

6. Cycle de vie des nématodes a kystes

Les nématodes a kyste sont des endoparasites sédentaires qui passent par 4 stades juvéniles et
un stade adulte (ACIA, 2011). Le premier stade juvénile (J1) des nématodes a kyste se
déroule a l'intérieur de l'ceuf ou le nématode mue pour donner un deuxiéme stade juvénile (J2)
avant I'éclosion (Raski, 1950). Les exsudats racinaires stimulent I’éclosion des ceufs dans le
sol (Brodie, 1999). Les ceufs éclosent sous forme de juvéniles infectieux de stade deux (J2).
Le nématode doré a un stylet qui lui sert a percer les parois cellulaires. Ce stylet permet aussi
au nématode d’injecter les sécrétions produites par ses glandes cesophagiennes, ainsi que
d’aspirer le contenu cytoplasmique et les nutriments de la cellule de ’hote (Williamson et
Kumar, 2006). Aprés 1’éclosion, les nématodes juvéniles entrent dans la racine de 1’hdte et
migrent dans le systeme vasculaire (Williamson et Kumar, 2006). Des modifications sont
induites dans les cellules des racines pour former le syncytium. Il est la seule source de
nutriments pour le nématode tout au long de sa durée de vie et il est formé par plus de 200
cellules fusionnées (Gheysen et Mitchum, 2008). L'expansion du syncytium est assurée par la
digestion des parois de nombreuses cellules adjacentes. Une fois le développement du
syncytium complété, le nématode commencera a s’alimenter et deviendra sessile (Williamson
et Kumar, 2006). Les J2 subiront deux mues successives, donnant des juvéniles J3 puis J4,
avant de se transformer lors d’une derniére mue en adultes sexués , le male redeviendra
mobile et migrera dans le sol pour aller féconder les femelles (ACIA, 2011) et les femelles

restent en place et grossissent jusqu’a I’éclatement de 1’épiderme de la racine et la libération
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d’un kyste. Les ceufs se développent dans le corps de la femelle. Une fois leur développement
complété, la femelle meurt. Son corps durcira pour former une enveloppe protectrice des
ceufs. Un kyste peut contenir de 200 a 1000 ceufs et rester viable dans le sol pour plus de 20
ans (ACIA, 2011). Lorsque les conditions sont favorables, le cycle recommence (Fuller et al.,
2008) (Figure 04).

Racine / J4 a
p— .
5- DEVELOPPEMENT

Syncytium

4- SEDE

-

3- PENETRATION
' et MIGRATION

) larves |2
2- JUVENILE INFESTANTE

Dispersion active
sur quelques centimétres

1- ECLOSION

Reproduction sexuée diploide
avec un ou plusieurs males

Oecufs .
Kyste

(9 sédentaires)

6- EMBRYOGENESE

Figure04 : Cycle de développement des nematodes a kystes de pomme de terre (Chauvin
et al., 2008).

7. Action des facteurs biotiques et abiotiques sur les nématodes
Tout organisme est soumis, dans le milieu ou il vit a des actions simultanées des différents
agents, physique, chimique, édaphiques, climatiques et biotiques contrélant ses diverses

activités.
7.1. Influence des facteurs biotiques
7.1.1. Effet de La matiére organique

La matiére organique 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 induit une augmentation dans l’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 (Sohlenius et al., 1987).
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L’excés d’azote peut réduire les populations probablement a cause de I’importante
multiplication des bacteéries, lesquelles pour la plupart peuvent obstruer ou occuper les pores
du sol par les mucilages qu’elles sécrétent. Noe et Barker (1985), constatent que la texture,
I’acidité et le taux d’humidité associés a la teneur en matiére organique, affectent plus les
éspeces éctoparasites que les endoparasites sedentaires. Par ailleurs,(Jones et Milne, 1982)
affirment que lors de la décomposition de la matiere organique libére certains produits

toxiques tels que ’acide butyrique qui sont impliqués dans la réduction des nématodes.
7.1.2. Effet de La végétation

Le matériel végétal est le principal facteur influengant le nombre de nématodes dans le sol,
qu'ils soient phytoparasites ou non. Le systéme racinaire de la plante est la composante
biotique majeure du sol, pourvoyeur d'énergie pour la majorité de la faune tellurique. Selon
leur nature et le stade physiologique, les plantes agissent différemment 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 (Freckman et
Caswell, 1985).

Les nématodes parasites des racines affectent la physiologie de la plante en agissant sur la

nodulation, la fixation de I’azote et la mycorhization.

Scutellonema cavenessi modifie la physiologie d’Arachishypogea en altérant I’établissement
et le fonctionnement de la symbiose de la plante avec les mycorhizes et Rhizobium (Germani,
1980).

Il peut avoir un effet négatif sur la croissance et la fixation de 1’azote sur plant de Soja
(Germani, 1981). Une corrélation négative entre la fixation de I’azote par 1’arachide et les
densités des nématodes S. cavenessi et Aphasmatylenchus straturatus, a été rapportée par

Germani et al.

Les exsudats racinaires jouent un réle stimulateur pour le développement des nématodes
(Jones et Milne, 1982). Des études réalisées par Greco et al. (1981) révélent que les exsudats

racinaires intensifient I’éclosion des oeufs des nématodes a kystes (Heterodera).
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7.2. Influence des facteurs abiotiques
7.2.1.Type de sol

La relation (nématode-type de sol), nommée relation mésologique, est connue depuis
longtemps. De nombreux auteurs ont observé que la répartition des nématodes phytoparasites
est en relation avec le sol (Quénéhervé, 1988). Les facteurs physiques du sol peuvent agir
directement sur les nématodes. lls peuvent affecter leur mobilité (Graham, 1980), ainsi que
leur reproduction (Norton., 1989). Ils compromettent ’accés a la racine nourriciére (Cadet,
1987) et les probabilites de rencontrer des individus males et femelles chez les espéces

amphimictiques (Norton, 1989).

La granulométrie influence directement les peuplements de nématodes, mais ses effets
dépendent des caractéristiqgues morphologiques (taille) et biologiques (mode de reproduction)
de I’espéce. Pratylenchuszeae (endoparasite migrateur) se rencontre préferentiellement dans
les sols argileux alors que Meloidogyne sp (endoparasite sedentaire) est plutét observé dans
les sols sableux (Cadet, 1987).

La présence d’une plante ne détermine pas obligatoirement les especes de nématodes qui sont
capables de la parasiter. Estioko et Reyes (1984) affirment que pour une méme plante, les
especes de nématodes présentes dans les sols sableux sont souvent différentes de celles que
I’on rencontre dans les sols argileux. L’étude de Cadet et Debouzie (1990) dans les parcelles
de la canne a sucre au nord de la cote d’Ivoire 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 riviéres sont attaqués par Pratylenchus. Par ailleurs, Cadet et
al. 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

éspeces H. erythrinae ou H. dihystera.
7.2.2. Effets des facteurs chimiques

Les fortes concentrations en sels minéraux (KNOs, NaCl, Ca(N0s)., MgSO), ont un effet
répulsif sur les Meloidogyne, mais ce comportement n'est pas généralisable a toutes les
espéces de nématodes. Indépendamment du mode d’action de ces sels, ces résultats indiquent
que l'on peut contréler une population de nématodes en manipulant des facteurs

environnementaux abiotiques(Le Saulx et Quénéhervé., 1997). Les résultats de ces mémes
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auteurs 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 différences de pression osmotiques dans le milieu. Il
apparait également que la concentration en ions dans la solution du sol est a 1’origine de
modification du comportement de nombreuses especes de nématodes. Elles peuvent modifier

les déplacements de nématodes phytoparasites dans le sol.

Taylor in (Cadet, 1987), 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.
7.2.3. Effet de 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 (Van Gestel et
al.,1995). Les travaux de (Ritter, 1971) 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 c6te d’Ivoire (Sarah, 1991). Il est généralement admis, sans
preuves, que le pH agit indirectement sur les populations de nématodes a travers les réactions

de la plante hote (dynamique racinaire, physiologie de la plante, parois cellulaires etc...)
7.2.4. Effet de La température

La température est un facteur de régulation relativement mineur en zones tropicales humides
ou elle est relativement stable, et d’autant plus que les fluctuations peuvent étre tamponnées
dans la couches profondes du sol. Dans les zones a fort ensoleillement toutefois
I’échauffement artificiel du sol par pose d’un film plastique transparent (solarisation) peut étre
utilise comme méthode de lutte (Katan,1981).D'aprés Wallace (1963) l'influence de

température sur les nématodes peut s'envisager sous trois aspects différents:
* Les températures non létales qui inhibent seulement le développement ;
* |es températures optimales permettent un bon développement des nématodes ;

* les températures létales.




Chapitre | Synthese bibliographigue

7.2.5. Effet de Phumidité

Les Nématodes des eaux libres ne peuvent généralement pas vivre dans les sols par suite des
sécheresses temporaires et inversement, la plupart des Nématodes du sol ne peuvent pas vivre
en eau profonde sauf pour les especes communes a ces deux biotopes (Luc et Hoestra,1960).
Les observations ont montré qu'a une humidité donnee, les nématodes se meuvent le plus
rapidement quand leur corps peut se maintenir rectiligne ou tout au moins faiblement ondulé,
un sable humide naturellement drainé parait étre a 20" un milieu idéal pour le déplacement
des nématodes, mais leur capacité de propulsion varie beaucoup avec les espéces, selon que
celles-ci peuvent nager en eau plus ou moins profonde ou ne peuvent au contraire que ramper
(Wallace, 1963 , Wallace et Doncaster, 1964).

8. Méthodes de lutte contre les nématodes a kystes Globodera spp

Les nématodes a kyste de la pomme de terre constituent une grande menace pour le commerce
international (Burns, 2009). Il faut donc prendre toutes les précautions nécessaires pour
empécher l'introduction et la propagation de ces phytoravageurs. Il y’a plusieurs méthodes
pour lutter contre les nematodes phytoparasites. Selon la nature de la méthode employée, elles
peuvent étre regroupées en quatre catégories principales : les pratiques culturales, les

méthodes physiques, la lutte biologique et la lutte chimique.
8.1. Lutte préventive

Elle consiste en différentes pratiques : contrle des végétaux aux frontieres pour éviter
I'introduction de nouvelles populations sur un territoire, nettoyage des machines agricoles
pour éviter les contaminations inter parcelles et la rotation des cultures pour éviter la
multiplication du pathogene. Cependant, les capacités de survie des nématodes dans le sol
sont supérieures a dix années et rendent cette méthode difficilement applicable. Il est admis
gu'un minimum de sept ans est nécessaire entre deux cultures de pomme de terre (Mugniery et
Phillips, 1989).

On peut aussi lutter préventivement contre ces parasites en utilisant du matériel de
reproduction sain (plants, bulbes a fleurs), en contr6lant régulierement la présence de
symptdmes sur les plantes-hdtes et en cas de doutes, faire procéder a une analyse en
laboratoire. L’utilisation de variétés résistantes c’est I’alternative la plus intéressante et la

moins onéreuse (Chauvin et al.,2008).
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8.2. Lutte curative
a. Lutte culturale
L’objectif de cette méthode est d’abaisser le niveau de population au-dessous du seuil
de nuisibilité par utilisation de plantes nématicides ou de plantes pieges (Scholte, 2000).

Elle consiste en la modification les pratiques culturales pour éviter la multiplication du

nématode :

- L’emploi de la jachére qui permet de réduire la population des nématodes de moitié voire
plus (Mugniery, 1975). Les champs nus, sans plantes adventices, et labourés et exposés au
soleil, privent les nématodes de leur alimentation, et sont, donc, un bon moyen de réduire la
population des nématodes. L'irrigation pendant les périodes séche peut aussi aider a réduire
les populations de nématodes, sous réserve que les mauvaises herbes soient controlées

efficacement (Overman, 1964;Rhoades, 1982; Johnson et Fassuliotis, 1984).

-La rotation des cultures, Elle joue un réle dans la constitution des sols, la lutte contre les
organismes nuisibles comme les nématodes et ’accroissement du rendement, la rotation est

plus efficace lorsqu’on la combine a des pratiques telles que I’épandage d’engrais (Baldwin,

2006).

-Récolte précoce des pommes de terre avant maturité des nématodes, par exemple (Rousselle
et al., 1996).

-¢éviter les semis ou plantations d’especes sensibles dans des terrains contaminés et le
repiquage des plants déja atteints. Pour obtenir une destruction compléte, il est nécessaire de
ne pas cultiver de pommes de terre sur un sol contaminé pendant une période d’au moins cinq
ans. Ces méthodes ne sont pas forcément les plus adaptées ou les plus faciles a mettre en
place (Blanchard, 2006).

b. Lutte physique
Il existe deux moyens de lutte physique :

* La solarisation (augmentation de la température su sol, en surface, par bachage), Cette
technique de lutte estivale aprés récolte, consiste a bacher la parcelle sous un film plastique
pour capturer les radiations solaires et chauffer le sol en profondeur pour détruire les kystes.

Ce processus désinfecte le sol des nématodes et des autres phytopathogénes (Guet, 2003).
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Cependant, cette solarisation change la microflore, qui peut engendrer des effets négatifs. Une
autre méthode thermique pour désinfecter le sol est la vaporisation. Elle consiste a introduire
de la vapeur d’eau dans le sol sous les baches en plastique pour augmenter la température a un

niveau létal pour les organismes nuisibles vivants dans le sol (Braga et al.,2001).

* L'inondation (les nématodes meurent par asphyxie), I’inondation tard a I’automne augmente
la formation de glace dans le sol et diminue la survie des nématodes lors de nos hivers
rigoureux (Dufour et al.,2003).Ce sont deux moyens trés peu utilisés pour des raisons

pratiques (manque d'ensoleillement, utilisation des parcelles difficile aprés inondation, codt).
c. Lutte chimique
Il existe trois types de traitements chimiques :

» Les fumigants : qui ont des propriétés nématicides, Ils détruisent les nématodes dans le sol

donc, utilisables avant ou aprés la culture de pomme de terre (Franco, 1987).

» Les carbamates : désorientent les juvéniles infectants qui ne peuvent pénétrer dans les

racines.

Les organophosphorés : ont une double action et doivent donc étre utilises a la plantation
(Rousselle et al., 1996).

Les organophosphoreés et les carbamates sont trés efficaces, induisant 80 a 90% de

mortalité. Cependant, en Europe, leur utilisation est limitée ou interdite du fait de leur toxicité

pour I'environnement et pour l'utilisateur (Blanchard, 2006).
d. Lutte biologique

La lutte biologique contre les nématodes phytoparasites emploie des organismes vivants
antagonistes aux nématodes comme des champignons ou des bactéries (Stirling, 1991 ; Davies
et Spiegel, 2011). Différents types des champignons sont utilisés en lutte contre les nématodes

phytoparasites ont été décrits tels que :

Les champignons prédateurs comme Arthrobotrys irregularis, Les champignons ovicides
comme Paecilomyces lilacinus (Jatala et al., 1979 ; Cayrol et al., 1992 ; Kiewnick et Sikora
2006) ou Verticillium 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).
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Ils existent aussi des bactéries antagonistes des nématodes, par exemple, Pasteuria sp.

Une bactérie a endospores. Pasteuria sp. sont des agents pathogenes de plusieurs genres de
nématodes phytoparasites (Brown et al., 1985 ; Bird et Brisbane, 1988; Gowen et Ahmed,
1990 ; Gowen et Tzortzakakis, 1994).

Des nombreuses plantes, par exemple les tagetes, le ricin, la perdrix, le pois, les asperges et le
sésame, possedent des propriétés nematicides. Les tagetes sont les plantes le plus étudiées
pour leur propriétés nematicides (McSorley, 1999 ; Ploeg, 1999). Ces plantes peuvent étre
cultivées pour protéger les cultures sensibles aux nématodes phytoparasites, en culture
intercalaire ou en rotation en tant qu’autre culture. Ces plantes peuvent aussi étre utilisées
comme un engrais vert qui va étre enfoui avant la culture sensible. De méme, les extraits de
ces plantes peuvent étre appliqués dans le sol ou en traitant les plantules par ces extraits
(Duval, 1993).

e. Lutte integrée
C’est une approche de planification et de gestion des cultures et alors de décision dans

laquelle on va combiner différents moyens de lutte : culturaux, chimiques, physiques et
biologiques, de maniere raisonnable, efficace, durable et économique, avec la préservation de

I’environnement.
La lutte intégrée contre les nématodes consiste principalement a établir des rotations

culturales avec, lorsqu'ils existent, I'introduction de cultivars résistants. Cette technique est
applicable de ce fait essentiellement a des parasites oligophages. Des résultats trés
prometteurs ont été apportés par les travaux de (Mugniery, 1982) sur le nématode de la

pomme de terre Globodera rostochiensis.

Les cultures-pieges de pomme de terre (récolte de la plante-hote de variété hative avant que le
parasite n‘ait terminé son cycle) conduisent a une diminution annuelle du ravageur de 80 %.
Ainsi deux années de culture-piege combinées a un traitement nématicide conduit a une

réduction moyenne de 98.5 % de la population.
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Chapitre I Matériels et méthode

Une partie de notre travail s’est déroulée au niveau du Laboratoire de Zoologie du
Département de Biotechnologie sous la direction de Dr NEBIH HADJ SADOK sur

une période de 1 mois.
1. L’objectif

Les dommages occasionnés par les nématodes phytophages montrent souvent des
symptdmes qui se confondent avec des perturbations d’ordres physiologiques.
L’analyse nématologique reste la seule solution fiable qui confirme le diagnostic de
présence et qui fournit des estimations quantitatives et qualitatives des nématodes

abritant le sol.

L’objectif de notre travail est la recherche des nématodes a kystes sur la culture de
pomme de terre et 1’évaluation des potentialités biocides des extraits aqueux de deux

plantes médicinales :

Marrubium vulgare (le marrube blanc) et Juniperus communis (le Genévrier commun
ou Geniévre) sur les larves (L2) du nématode de la pomme de terre du genre
Globodera.

2. Les méthodologies

2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour tester 1’activité biocide dans le présent travail, est
représenté par les espéces végétales citées en objectif, elles ont été achetées de chez
I’herboriste a la région de Bousaada.

Apres séchage des plantes a I’air libre pendant 15 jours en Janvier 2020, elles ont éte
broyées et tamisées. Les poudres obtenues sont pesées et utilisées pour la préparation

des extraits aqueux qui seront testés dans nos expériences (Figure 05).
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Figure 05 : Les étapes de préparation des plantes (Original, 2021).
2.2. Autre matériel

Le matériel est représenté en Annexe.
3. Préparation des extraits aqueux

Le procédé d’extraction utilisé dans notre expérimentation est la macération aqueuse
qui consiste a maintenir la poudre des organes des plantes en contact avec 1’eau a une
température ambiante pendant un laps de temps afin de libérer les molécules actives

existantes dans la plante (Djellout, 2009).

Pour cela trois quantités (5, 10, 15g) de poudre des deux plantes ont été préparées et
sont mises séparément en suspension avec 125ml d’eau distillée dans des flacons
hermétiquement fermé et parfaitement enveloppé par du papier aluminium. Ces

derniers sont ensuite placés sous un agitateur vertical pendant 72h (Figure 06).

Apres ce temps, les extraits sont filtrés a I’aide du papier filtre dans des bouteilles en
verre stérile de 125ml, enti¢rement couverte par du papier aluminium afin d’éviter
toute dégradation des molécules actives par la lumiére. Ces derniers sont ensuite

conservés au réfrigérateur a 4°C jusqu’au moment de son utilisation.
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Figure 06 : Extraction aqueuse a partir des plantes (original, 2021).

4. Le prélevement des échantillons de sol

Le groupe zoologique utilisé dans notre essai est représenté par les nématodes a
kystes du genre Globodera. Le sol infesté a été préleve dans une parcelle de pomme
de terre & la wilaya d’OUED SOUF. Les préléevements de sol ont été réalisés a 1’aide

d’une pioche autour de la rhizosphére des plants a la profondeur de 30 a 40 cm.

Le sol a été conservé pendant 2 ans dans le laboratoire Zoologie.

5. Extraction des kystes de Globodera du sol

Pour extraire les kystes des échantillons, la méthode de FENWICK (1940) est
adoptée. Le principe de technique repose sur la flottaison des Kystes (Densité des
kystes par rapport a la densité de 1’eau). Un kyste plein et humide posséde une densité
supérieure a 1,08. Par contre, un Kyste sec a une densité inférieure a 1. De ce fait, les
Kystes pleins et humides se précipitent (sédimentent) rapidement alors que les secs
flottent en surface de 1’eau. Ce qui facilite la récupération des kystes, d’ou I’intérét du
séchage préalable du sol (Nakachian et Jacgemont, 1971). L’extraction des kystes

consiste a faire passer le sol séché a travers une passoire a petites mailles (1 mm) a
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I’intérieur du corps de ’appareil a ’aide d’un jet d’eau. Les particules fines passent
alors que les grosses sont retenues. Les kystes flottant en surface de 1’eau sont
entrainés dans une goutticre, puis s’écoulent sur le tamis de 250 p m. Ce qui reste sur
le tamis est récupéeré dans des boites de Pétri en utilisant une pissette d’eau et des
pinceaux sous loupe binoculaire. (Figure 07-08)

Figure 07 : Méthode d’extraction des nématodes a kyste appareil Fenwick
(Fenwick, 1940).
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Prélevement du sol (aleatoire).

Récolte des kystes /

\

Un tamis de 90um (kystes)

Placé Le contenu dansune boite de Le contenu du tamis est
Pétri récupéré sur un papier filtre

Figure 08 : Etape d’extraction des kystes (Fenwick, 1940)

6. Préparation des broyats Racinaires de la pomme de terre

Nous mettons les racines de la pomme de terre dans de 1’eau minérale et nous les

écrasons avec le bras mixeur (Figure 09).
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Figure 09 : Racines de pomme de terre (Original, 2021).
7. L’obtention des larves (L.2) de Globodera

Cette opération consiste par mettre les kystes dans des saliéres remplies d’eau
distillée ou dans des tamis en plastiques placés dans des boites de Pétri immergés dans
de I’eau distillée avec le broyat des racinaires de la pomme de terre. Les dispositifs
sont ensuite mis a une température comprise entre 20 et 28°C (Etuve). Le contrdle des
éclosions des ceufs des kystes se déroule quotidiennement sous loupe binoculaire (G
x40). Les larves (J2) de Globodera fraichement éclos sont récupérées dans des
saliéres pour les essais. Pour les tests in vitro, hous avons compté et réparti les larves
de Globodera en des lots de 10 larves (L2) par puits de microplague de culture

cellulaire renfermant 12 puits avec de 0,5 pl d’eau (Figure 10).

soir remplis de kystes et de
brovats racinaires.

| Obtention des larves (L2) I bservation sous loupe binoc@

Figure 10 : Etapes d’obtention des larves (Original, 2021).
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8. Tests biologiques :

Tous les traitements a base des plantes préparés ont servi pour les tests biologiques.

Les tests sont effectués dans des puits de microplaque de culture cellulaire renfermant
12 puits, chaque puits contient de 0,5 cc d’eau distillée additionnée de (10) larves du
deuxiéme stade préalablement comptees. Les différents traitements aux extraits
aqueux et leurs concentration (05, 10,15 g/ml) sont alors ajoutés a la suspension de
larves a raison de 1 ml chacun (Agbenin et al., 2005). Pour comparer I’efficacité des

traitements, nous avons préparé des témoins a 1’eau distillée.

L’effet toxique des différents traitements est évalué aprés un temps d’immersion de

24, 48 et 72 heures. Chaque traitement est répété trois fois (Figure 11).

Les tests biologiques in vitro | Observation sur la loupe binoculaire

Figure 11 : Le mode opératoire des tests nématicides in vitro (Original, 2021).
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Aprés préparation des extraits nous n’avons pas pu obtenir des larves de Globodera,
pour cela et afin de prouver ’efficacité des extraits de plantes sur les larves (L2) nous
avons pris en considération les résultats précédents effectués par Dr Nebih-Hadj
Sadok a savoir ceux de I’Armoise : Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et

ceux de Lantana camara et Urginea maritima.
9. Analyse des données :

9.1. Estimation de la mortalité corrigée :

Les taux de mortalité¢ ont été traités par la formule d’Abott (Abott, 1925), qui donne
les valeurs corrigees de la mortalité en fonction des mortalités des échantillons traités
et du témoin. Cette correction permet d’exclure le biais di a la mortalité naturelle

observée dans nos conditions expérimentales.

Le pourcentage de mortalité larvaire
4 ~\
Nombre de larves mortes
% Moralité Larvaire = X 100
Nombre total de larves
\ J

9.1. Estimation des populations résiduelles :

L’évaluation de D’effet toxique des traitements biologiques ont été estimée par la
comparaison des populations résiduelles (P.R) selon le test de DUNNET (Megali,
2009).
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Produit avec effet Produit sans
Effet

Toxique significatif , s A :
Toxique significatif

!

Calcul de la population résiduelle

PR
PR<30% PR< 30%<60%
v v I}
Toxique Moyennement
Toxique Neutre ou faiblement
Toxique

Nb de formes mobiles(NFM) par Traitement X 100
Nb de Formes mobiles par Témoins (eau)

PR=

Figure 12 : Le test de DUNNET.
9.3. Analyse de la variance :

La présentation des résultats sur D’efficacité des différents traitements testés sous
forme de tableaux ou graphiques sur les pourcentages des larves non vivantes ou
morts afin d’émaner leur potentiel toxiques vis-a-vis des nématodes Globodera spp.
L’opération se réalise avec le logiciel EXCEL. Les analyses statistiques s’effectuent
avec les logiciels SYSTAT version 1.2, SPSS 2009). Les données brutes sont
soumises a une analyse de la variance (GLM), Les valeurs de p inférieures a 0.05 sont

considérées comme significatives.
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1.Résultats de ’extraction des kystes :

Apreés utilisation de la méthode de Fenwick et récupération des kystes de tamis dans

des boites pétri en utilisant une pissette d’eau et des pinceaux sous loupe binoculaire

Et aprés identification par Dr Nebih Hadj Sadok nous avons confirmé que ce sont
des kystes de genre Globodera.

Figure : Nématode a kyste de genre Globodera (Original, 2021).
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Dans cette partie nous avons exploité les résultats d’un article de la Revue
Agrobiologia (2019) 9(1) : 1234-1241

L’article scientifique est intitulé : Toxicité des extraits de plantes sur les larves (L2)
du nématode a kyste de la pomme de terre Globodera spp. (NEMATODA,
HETERODERIDAE) de NEBIH HADJ-SADOK Dhaouyal* et CHARIF Faiza.

Des tests in vitro de 4 plantes médicinales ont été testés sur les juvéniles L2 des

nématodes a kystes de la pomme de terre Globodera spp.
Les plantes utilisées :

Urginea maritima, Artemisia absinthium et Lantana camara qui ont été collecté de la
région sub-humide de Blida Alors qu’Artemisia herba-alba provient de la région

saharienne d’El Oued.
1. Toxicité comparée des traitements a base d’Armoise

Les résultats obtenus révelent que les traitements utilises a base des espéeces
d’Armoise se sont montrés toxiques vis a vis des larves (L2) de Globodera spp. En

comparaison avec le témoin eau distillée (Figure 13 et 14).

Toutefois le degré de toxicité varie selon le type de solution, la concentration de

I’extrait et la durée d’immersion.

120
100 -
\(h
g 80 A
©
£
]
g 60 - 24h
3
x 48h
® 40 72h
20

C1 C2 Cc3 Témoin

Les concentrations (g/250ml)

Figure 13 : Toxicité de traitement & base d’Artemisia absinthium.
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Figure 14 : Toxicité de traitement a base d’Artemisia herba alba.
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Figure 15 : Toxicité da traitement & base de I'hydrolat d'A. herba alba.

L’effet biocide s’avere plus important dans les extraits aqueux des deux especes

d’Armoises par rapport a I’hydrolat d’A. herba alba (Figure 15).

Pour ce type de traitement «Hydrolat A. herba alba», les taux moyens de mortalité de
Globodera spp enregistrés sont inversement proportionnels aux concentrations

testées. Il s’avere que la dose C1 (10g) est plus toxique. Elle a occasionné plus de
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(50%) de mortalité des les premieres 24h. Ces taux ont augmenté sensiblement pour
atteindre 55,56% et 59,26%respectivement aprés 48 et 72h. Alors que pour les
concentrations élevées C2 et C3 (20 et 30g) la mortalité est faible quel que soit le

temps d’immersion elle ne dépasse pas les 40%.

En ce qui concerne la toxicité des extraits aqueux des deux espéces d’armoises, nous
avons enregistré un effet biocide plus élevé pour A. herba alba par rapport a A.
absinthium. En effet, pour I’armoise blanche nous avons constaté 100% de mortalité
des (L2) de Globodera spp. Aprés 24 et 48h d’immersion pour toutes les

concentrations testées (C1, C2 et C3).
L’effet toxique est trés rapide dés les premiéres heures d’exposition (24h) pour les
extraits a faible dose (10 et 20 g). Les taux de mortalité sont de 92,59%.

Quant a I’armoise absinthe, sa toxicité est aussi importante que ’espece su-Citée.
Néanmoins, le nombre de survivant a été signalé dans toutes les concentrations
quelque soit le temps d’exposition a I’exception pour la dose C3 (30g) aprés 72 heures

avec 100% mortalité.
2. Toxicité des extraits aqueux du bulbe d’Urginea maritima

Comparé au témoin ou la mortalité est nulle, les extraits aqueux d’U. maritima ont
dévoilé un effet toxique inversement proportionnel aux doses testées. Il s’avere que la

faible dose C1 a présenté un effet biocide plus important dés les 24h d’exposition des

larves (L2) de Globodera spp. Nous avons enregistré une mortalité de 70%, ce taux a
accédé les 78% apres 72h. Cependant, pour les doses élevées la toxicité diminue

sensiblement particulierement pour la C3 (30 g). Apres 24h, la létalité des larves est

inférieure a 50%, elle a augmenté apres 72h pour atteindre 63% (Figure 16).
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Figure 16 : Taux de mortalité a base d’Urginea maritima.

3. Toxicité des extraits aqueux des feuilles de Lantana camara

Les résultats dévoilent que les extraits de L. camara quel que soit la concentration
testées apreés 72h d’exposition ont présenté un effet toxique élevé sur les larves L2.

Les taux de mortalité oscillent entre 81 et 92,59%.

Par ailleurs nous notons que 1’activité biocide de ces extraits est importante méme a
faible dose (C1) des les 1eres heures d’immersion (24h). Le taux de mortalité obtenu
dépasse les 50% (Figure 17).
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Figure 17 : Toxicité des traitements a base de Lantana camara.

4. Analyse comparative des traitements a base d’Armoise

L’analyse de la variance modéle G.L.M. (tableau I11) a montré que la toxicité des

traitements a base d’Armoise varie d’une maniére tres significative dans le temps

(p=0,022 ; p<0,05) et selon le type de traitement (p=0,000 ; p <0,05). Alors que la

différence est non significative en fonction des doses testées (p=0,141 ; p>0,05).

Tableau 111 : Model G.L.M. appliqué au pouvoir nématicide des traitements a base
d’Armoises.
Source Sommes d.Lll Carrés F. P

des carrés moyens ratio (valeur)
Traitements | 50.458.296 | 2 25.229.148 | 241,623 0,000***
Doses 420.667 2 210.333 2,014 0,141 Ns
Temps 838.296 2 419.148 4,014 0,022*
Erreur 7.726.741 74 104.415

N.S. : Non significative, * : Significative a 5 %, ** : Significative a 1%,

*** - Significative a 0.1 %.
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Figure 18 : Variation de la toxicité des extraits aqueux des deux armoises

C1: 10g; C2: 20g ; C3: 30g/250ml.

5. Analyse comparative de I’activité biocide des traitements testés :

L’analyse de la variance G.L.M (tableau Il1I) a révélé que la toxicité varie d’une
maniere trés hautement significative selon le type de traitement (p=0,000 ; p < 0,05)
et le temps (p=0,000 ; p < 0,05). Alors que pour les doses testées la différence est

significative (p=0,049 ; p < 0,05).

La figure 19, relative aux différents traitements a dévoilé I’effet toxique des
traitements sur les larves de Globodera. L’activité biocide des extraits aqueux des
quatre plantes s’avere plus importante que I’hydrolat. Les extraits aqueux des deux
especes d’armoise ont dévoilé une toxicité presque comparable, néanmoins A. herba

alba a exposé un effet nocif plus élevé.

L’effet toxique des extraits de L. camara est aussi important par rapport a ceux du

bulbe d’U. maritima.

Tableau I111 : Analyse de variance model G.L.M. appliqué au pouvoir nématocide

des différents traitements :
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Source Somme des | d.l.1 Carré F-ratio P (valeur)
carrés moyens

Traitement | 257.122.626 | 8 32.140.328 | 474,567 0,000***

Doses 414.848 2 207.424 3,063 0,049*

Temps 2.646.033 |2 1.223.016 | 18,058 0,000***

Erreur 15.576.897 | 230 67.726

N.S. : Non significative, * :

*** . Significative a 0.1 %.

Significative a 5 %, ** : Significative a 1%,
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Figure 19 : Toxicité comparée des traitements testes

C1: 10g; C2: 20g ; C3: 30g/250ml.
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Discussion

Les plantes et leurs métabolites secondaires sont une source importante de molécules

pour le développement de nouveaux biopesticides.

Actuellement, les extraits des plantes commencent a avoir un intérét trés promoteur
comme une source potentielle de molécules naturelles bioactives. Ils ont fait I’objet de
plusieurs études pour leur éventuelle utilisation comme alternative aux traitements

chimiques (insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides) (Yakhlef, 2010).

Plusieurs auteurs ont mis en évidence la présence de molécules actives telles que les
composés phénoliques efficace dans la lutte contre les nématodes (Siddiqui et Alam,
1988) et (Faouzi, 2002).

Les résultats obtenus ont montré que les extraits aqueux de quatre espéces vegetales
présentent une activité nématicide. Effet biocide in vitro des extraits de plantes sur
Globodera spp a été rapporté par les travaux de (Maistrello et al., 2013) et de (Renco
et al.,2012).

L’activité des extraits aqueux des plantes dépend d’une maniére significative des
concentrations testées et du temps d’exposition des larves (L2) de Globodera spp. Ce
résultat rejoint les travaux de (Nebih-Hadj- Sadok et al., 2014), (El badri et al., 2012)
et (Ploeg, 2000).

La toxicité comparée des traitements a révelé pour ceux & base d’Armoise (extraits
aqueux des feuilles d’A. herba alba et A. absinthium et ’hydrolat d’A. herba alba)
une activité biocide plus importante des extraits d’A. herba alba et d’A. absinthium

par rapport a I’hydrolat d’A. herba alba.

L’effet toxique des extraits de L. camara se classe en troisiéme position suivi par ceux

du bulbe d’U. maritima.

Selon Addabbo et al. (2013) les larves de Globodera rostochiensis sont fortement
affectées par les plus faibles concentrations de l'artémisinine et de deux composes

phenoliques (acide caféique, I'acide chlorogénique) extraites de I’ Artemisia annua.

L’activit¢ nématicide de Lantana camara est due a ces composés chimiques,

notamment le Pomolique, le lantanolique, et les acides lantoiques. Ces composés ont
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montré une mortalité de 100% sur les larves de M. incognita aprés 24 h (Siddiqui et
al., 2008) et (Srivastava et al., 2006).

Par ailleurs, la nocuité d’U. maritima et de ’hydrolat d’A. herba-alba est inversement

proportionnelle aux concentrations testées.

La réponse toxicologique des larves (L2) de Globodera spp aux différents traitements
peut étre attribuée d’une part a ces caractéristiques morpho-anatomique en relation
avec la perméabilité de la cuticule (Davies et curtis, 2011) et (Yeats et al., 1993) et
d’autre part aux différentes propriétés chimiques des composés des plantes (Addabbo
etal., 2013).
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Conclusion

Les nématodes a kystes de la pomme de terre sont représentés par deux especes
Globodera pallida et Globodera rostochiensis qui sont des ravageurs endoparasites et

sédentaires importants de la culture de pomme de terre.

Les dommages occasionnés par ses nématodes phytophages montrent souvent des

symptdmes qui se confondent avec des perturbations d’ordre physiologique.

Par conséquent, le développement des futures biopesticides d’origine végétal, est une
méthode plus saine et écologique pour la protection des plantes et les cultures

maraicheres.

Les résultats ont montré que les différents extraits de plantes utilisées avec les
différentes concentrations se sont révélés qualitativement et quantitativement actifs
sur les nématodes a kystes se traduisant par une augmentation de la mortalité des

larves du deuxieéme stade en fonction del’augmentation du temps de traitement.

Il est a noter que la toxicité d’A. herba alba, A. absinthium et L. camara est plus

importante.

Ces plantes ouvrent la voie a la possibilité de leur utilisation dans le cadre d’un
programme de lutte intégrée. Des recherches restent a developper, principalement sur
les formulations, les modes d'application et sur la stabilité de ces composés dans le

sol, afin de développer des bio-nématicides conformes aux attentes des producteurs.
Pour contribuer a la protection de cette culture nous recommandons :

Une connaissance parfaite de ces nématodes a kystes pour établir une stratégie de

lutte notamment leurs répartition et les facteurs qui déterminent leurs développement.

Les agriculteurs doivent étre soutenus pour pouvoir améliorer leurs connaissances et

leurs compétences par des compagnes de sensibilisation réguliéres.

Il faut aussi créer une collaboration entre les servicesagricoles, agriculteurs et

chercheurs pour mettre en place une stratégie de lutte appropriée.

En perspective, il est primordial de comparer une étude sur ces nématodes dans les
deux systémes de culture ; intensif et traditionnel pour mieux connaitre le

développement des espéces de ce genre de nématode.




Conclusion

Enfin, ces données pourraient constituer des éléments de base pour mieux protéger et
prévenir la culture de la pomme de terre contre ces parasites de quarantaine dans tout

le territoire national.
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Résumé

Descriptiondusujet: LesnématodesakystesdugenreGloboderasontinfeodésauxsolanacéesetenparticulier la pomme
de terre, sont inscrits sur la liste des maladies de quarantaine. La lutte chimique est laméthode la plus utilisée contre
ces parasites. Le développement de biopesticides, notamment d’origine végétalepeuventétredesalternativesaux
moyenschimiquestrésonéreuxetquipolluel’environnement.

Objectifs : Cette étude vise a évaluer la toxicité in vitro des extraits aqueux des feuilles de quatre plantes"Artemisia
herba-alba, Artemisiaabsinthium, Lantana camaraet Urginiamaritima" sur les larves (L2) deGloboderaspp.
Méthodes : Les larves des nématodes ont été exposées pendant 24, 48 et 72 heures a trois doses (10, 20 et 30
gdematiére seche/ 250ml)dechaque extrait aqueuxdesplantestestées.

Résultats : Les résultats ont montré que les traitements testés sont actifs sur les larves de Globoderaspp.
L'effetbiocide des extraits est proportionnel au temps d'exposition des larves (L2). Les taux de mortalité les plus
élevéssont enregistrés pour l'extrait aqueux des deux especes de (A. herba-alba et A. absinthium) leur action
estcomparable (95%). L'effet toxique des extraits de L. camaraoccupe la troisieme position, suivi de ceux du
bulbed’U. maritima, tandisquel'hydrolat d’A. herba-albaadévoilé unefaibletoxicité(45%).

Conclusion : Ces résultats semblent trés prometteurs. Ils ont démontré ’efficacité des extraits aqueux
desespécesvégétalestestées.

Motsclés: Activiténématicide,extraitsaqueux,Globoderaspp,invitro,plantesmédicinales

TOXICITY OF PLANT EXTRACTS ON LARVAE (L2) OF POTATO
CYSTNEMATODEGLOBODERASPP(NEMATODA,HETERODERIDAE)

Abstract

Description of the subject: Cyst nematodes of the genus Globodera develop on Solanaceae, especially potato.They
are on the list of quarantine diseases. Chemical control is the most used method against these pests.
Thedevelopment of biopesticides, especially of plant origin, can be an alternative to the very expensive
chemicalmeansthat pollutesthe environment.

Objectives: This study aims to evaluate the in vitro toxicity of aqueous leaf extracts of four plants " Artemisiaherba-
alba,Artemisiaabsinthium,LantanacamaraandUrginiamaritima"onlarvae(L2)ofGloboderaspp.

Methods: The larvae of the nematodes were exposed for 24, 48 and 72 hours at three doses (10.20 and 30 g
drymatter / 250ml) ofeachaqueousextract ofthe plantstested.

Results: TheresultsindicatedthatthetreatmentstestedareactiveonGloboderalarvae. Thebiocidaleffectofthe extracts is
proportional to the time of exposure of the larvae (L2).The most important mortality rates arerecorded for the aqueous
extract of the two species of (A. herba-alba and A. absinthium) their action is almostsimilar (95%). In addition,

A .herba-alba's biocidal activity appears on the larvae of Globodera (100%) in theearly hours (24 hours). The toxic
effect of the extracts of L. camarais in third position followed by those of thebulb ofU.maritima,while hydrolateofA.
herba-albarevealed lowtoxicity(45%).

Conclusion: These results seem very promising. They demonstrated the efficacy of aqueous extracts of

plantspeciestested.

Keywords:Nematicideactivity, Aqueousextracts,Globoderaspp.,invitro,Medicinalplants
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