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Résumé : Effet des actions anthropiques sur le degré d’ifestation des cultures maraicheres
par les meloidogyne (NEMATODA - MELOIDOGYNIDAE)

Les Meloidogyne provoquent des effets néfastes sur les plantes en induisant des
galles racinaires et constituent un facteur limitant pour les cultures sous abris-serre. lls
ont une forte capacité de reproduction, ce qui leur permet d'envahir rapidement les
racines des plantes sensibles et de provoquer des pertes de production considérables.
Vu limportance phytosanitaire de ce groupe zoologique nous avons réalisé ce travail
dans le but d'évaluer le degré d'infestation de quelques zones maraichéres sous serres
par les nématodes a galles. La méthodologie utilisée est notation visuelle de I'état du
systéme racinaire des plantes prélevées afin de dévaluer lindice de galles, sur une
échelle de 0 a 5 établie par Bchir (1983). L’étude a dévoilé que le taux et le degré
d’infestation des cultures légumiéres varient en fonction des annes. Au cours de 'année
d’étude (2021), les cultures prospectées sont fortement infestées avec un taux de
(74.99%). Par ailleurs, la wilaya d’Alger présente le taux d’infestation le plus élevé avec
(48.66%) par rapport a la wilaya de Tipaza (15,4%). Notamment dans la commune de
Ain Taya avec (100%) de serres fortement infestées. La culture de tomateet concombre
sont plus sensibles aux attaques de nématodes a galles constituent des hétes trés

favorables aux Meloidogyne en comparaison avec le poivron et 'aubergine

Mots clés : Meloidogyne, état d’infestation, cultures maraicheres, littoral Algérien,
Indice de galles



Abstract : Effect of anthropogenic actions on the degree of infestation of vegetable
crops byMeloidogyne (Nematoda - Meloidogynidae)

Meloidogyne causes adverse effects on plants by inducing root galls and is a limiting
factor for greenhouse-sheltered crops. They have a high reproductive capacity, allowing
them to quickly invade the roots of sensitive plants and cause considerable production
losses. In view of the phytosanitary importance of this zoological group, we carried out
this work in order to assess the degree of infestation of some vegetable areas under
greenhouses by gall nematodes. The methodology used is a visual notation of the state
of the root system of the collected plants in order to devalue the gall index, on a scale
of 0 to 5 established by Bchir (1983). The study revealed that the rate and degree of
infestation of vegetable crops varies by year. During the study year (2021), prospect
crops are heavily infested with a rate of (74.99%). Moreover, the wilaya of Algiers has the
highest rate of infestation with (48.66%) compared to the wilaya of Tipaza (15.4%).
Especially in the town of Ain Taya with (100%) heavily infested greenhouses. Tomatoes
and cucumbers are more susceptible to gall nematode attacks and are very favourable

hosts for Meloidogyne compared to peppers and eggplants

Key words: Meloidogyne, infestation status, tomato, pepper, cucumber, Algerian

coastline, surveys.
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INTRODUCTION

Les cultures maraichéres apparaissent comme étant des spéculations les plus
prometteuses de l'agriculture algérienne. Elles occupent la deuxieme place aprés les
céréales. Vu leur importance, ces cultures ont connu un développement considérable

en matiére d'intensification notamment dans les zones littorales et dans les Oasis.

L'utilisation des abris - serres plus particulierement au niveau des régions cotiéres a
permis d'étaler le calendrier de production des cultures maraicheres et d'augmenter
les rendements. En effet, les superficies ont connu une nette évolution et sont passées
de 0.02 ha en 1970 a 5500 ha en 1990 (BENHAMMOU, 1990).

Bien que la plasticulture offre d'énormes potentialités de production. Elle crée un
milieu favorable au développement et a la pullulation de nombreux ravageurs. Parmi ces
parasites, les nématodes a galles du genre Meloidogyne largement répandus dans les
zones légumieres d'Algérie et bien connus par leur pathogénécité constituent un facteur
limitant du développement des cultures sous serres compte tenu des dommages que
peuvent subir ces plantes au niveau de leur systeme radiculaire. Comme ils favorisent
I'installation de nombreuses maladies cryptogamiques et bactériennes surtout dans les
zones chaudes. Les pertes causées par ces ravageurs peuvent étre importantes. Elles
sont évaluées a 12,3 p. cent dans le monde (SASSER1989).

En Algérie, des attaques séveres ont été observées dans différentes régions. Selon
SMAHA (1991) le taux moyen de serres infestées dans la région de Couar est de 65.4
p. cent, alors que dans les communes de Staouali et de Bordj - El Bahri, il est de 100 p.

cent.

Devant les pertes considérables enregistrées dans pratiquement tout I'algérois,
nous avons jugeé intéressant d'entreprendre des travaux sur ce genre de nématodes
phytoparasites. Notre travail a pour objectif d’évaluer le taux et le degré d’infestation des

cultures maraichéres par les Meloidogyne dans quelques régions a vocation légumiéeres.



Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les Meloidogyne

CHAPITRE 1 : Données bibliographiques sur les Meloidogyne

Généralités

Les Meloidogyne sont des nématodes endoparasites sédentaires obligatoires ils
effectuent tout leur cycle dans les racines, le seul stade libre dans le sol étant le juvénile
de second stade (J2). lls induisent des transformations racinaires importantes
conduisant a la formation de galles typiques de linfection au niveau des tissus
conducteurs de la plante qui peut dépérir et mourir, d’ou des pertes de rendement et de
qualité. Une de leurs caractéristiques est d’étre polyphage avec plus de 5 500 espéces
de plantes hotes (BLOK et al., 2008).

lls font partie des ravageurs les plus dévastateurs en cultures légumiéres, allant
jusqu’a la perte totale de la récolte (JONES et al., 2013). Les populations de
Meloidogyne vivent principalement dans les 5 a 30 premiers centimetres du sol a
l'interface racinaire, et sont fortement dépendantes de 'humidité du sol, de sa texture,
de la salinité, du pH du sol et de la présence ou non de plantes hétes (HOEFFERLIN,
2018)

I.1. Classification et position systématique

Les nématodes phytoparasites du genre Meloidogyne appartiennent a
'embranchement des Némathelminthes reconnus aussi sous le nom de « vers ronds
» plus précisément la classe des Nematoda et la sous classe des Secernenta.

AGRIOS (2005), énonce cette classification des Meloidogynes :
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. Embranchement : Nemathelminthe

. Classe : Secerentea

. Ordre : Tylenchida (THORNE, 1949)

. Sous ordre : Tylenchida (THORNE, 1949)

. Super famille : Tylenchoidea (ORLEY, 1880)

. Famille : Heteroderidea (FILIPJER et SCHUURMANS STEKHOVEN, 1941)

. Sous famille : Meloidogyninae (SKARBILOVICH, 1959)

. Genre : Meloidogyne (GOELDI, 1887)

Les quatre especes les plus répondues dans le bassin méditerranéen et qui
présentent une importance sont Meloidogyne hapla, M. javanica, M. arenaria et M.
incognita.

Parmi ces espéces M. incognita est la plus étudiée et répartie dans le monde, car elle
présente environ 66% des pertes causées par les nématodes a galles a travers le
monde (GURR et al., 1992).

I.2. Morphologie des Meloidogyne

Les Meloidogyne sont des vers microscopiques reconnaissable par les galles
causées sur les racines et les tubercules. Ses caractéristiques principales sont
données dans le Tableau 1 (HOEFFERLIN et al., 2018) et la Fig.1, (De GUIRAN,
1983)
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Tableau 1 : CARACTERISTIQUES GENERALES DES MELOIDOGYNE SPP

Noms Meloidogyne spp. ou nématodes a galles
(anciennement anguillules)
Taille ¢ Ver microscopique du sol mesurant 0,3 mm de long (juvénile de 2¢ stade libre dans le sol) a 0,7 mm
description (femelle obése en forme de poire dans la racine) Stylet buccal perforateur
Mode d Sexuée ou asexuée (parthénogenése)
reproduction
Cycle de vie 3 semaines a 3 mois (suivant la température) Endoparasite obligatoire (a I'intérieure de la racine)

CEufs/juvéniles/adultes : 4 mues successives - évolution

Multiplication

Femelle pond 300 a 1 000 ceufs/cycle
Plusieurs cycles possibles/an = 300 a 200 000 ceufs/an

Conservation

Sous forme d’ceufs dans le sol, entre 5 et 30 cm de profondeur

Survie Juvéniles au moins jusqu’a 15 j. suivant les conditions de milieu (pH, température, humidité sol,
présence ou non de plantes..) CEufs > 1 an, sous certaines conditions

Dispersion Par ’lhomme (chaussures, outils, machines) et par I'eau au stade J2

Dégats Galles sur racines (indice de galles de 0 a 10). Flétrissement, dépérissement, voire mort des plants

Principauxhotes

Légumes : asperge, aubergine, betterave potagere, carotte, céleris, chicorées, concombre, melon,
potiron, courgette, épinard, haricots, laitue, oignon, poivron, tomate, pomme de terre, poireau... ; colza
; céréales ; arbres fruitiers ; cultures florales ; mais aussi adventices dont rumex, amarante, morelle...

Moyens d
protection

Prophylaxie : nettoyage, désinfection des outils, non épandage de déchets ou de boues
potentiellement contaminés...

Protection physique : solarisation, désinfection vapeur, inondation du sol... Protection

biologique : matiére organique, bactéries, champignons, mycorhizes

Protection chimique : pré et post-plantation, traitement semences, extrait de plantes... Protection
culturale : rotation, plante-piege, engrais vert

« nématicide », jachére noire, biofumigation, biodésinfection anaérobie...

Protection variétale : résistance, greffage...
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Ogestrve glana

Howd
—_— et

Figure 1 : Représentation schématique d’un nématode a galles (De GUIRAN, 1983)

1.3. Biologie et cycle de développement des Meloidogyne

L'adulte femelle pond ses ceufs dans une substance (enveloppe) gélatineuse fixée
a l'arriere de celle-ci et appelée “masses d'ceufs” ; cette substance est produite par
des glandes débouchant dans le rectum. Quelques heures aprés la ponte, I'ceuf subit
une série de divisions cellulaires aboutissant au juvénile de premier stade (JI). Ce
juvénile subit une premiére mue pour donner un juvénile de deuxieéme stade (J2) qui
déchire la coque et émerge. A une température de 28°C le délai ponte-éclosion dure
sept a neuf jours (NESTCHER, 1970).

Le juvénile (J2) est le stade infestant, il est vermiforme et mesure entre 0,3 et 0,5
mm de longueur et environ 10 micrométres de diamétre. Le J2 oriente son déplacement
par rapport a un gradient de substances émisespar les plantes, substances pour la
plupart hydrosolubles et rémanentes (PROT, 1975). Lorsqu’il rencontre une racine
hote, il y pénétre au niveau de la zone apicale et s’ydéplace intracellulairement (partie
molle a intenses activités métaboliques) et se fixe sur le cylindre central, la téte fichée
dans le plérome sur les cellules duquel il se nourrit. Le juvénile de deuxiéeme stade

devient alors sessile (immobile) et subit 3 mues
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successives qui conduisent a l'adulte male ou femelle. Ce processus dure deux
semaines, entre la deuxieme et la troisieme mue, il perd son stylet et ne se nourrit pas
(NETSCHER, 1970).

Le déterminisme sexuel dépend des conditions du milieu. En milieu défavorable les
juvéniles se développent préférentiellement en méles. Tel est le cas en présence de
fortes infestations racinaires. Les males, absents ou rares quittent les racines et se
déplacent librement dans le sol. lls ne sont pas fonctionnels (chez les espéces
tropicales) : la reproduction de Meloidogyne est parthénogénétique. Pour se nourrir, et
juste apres l'insertion du stylet a travers la paroi de la cellule, le nématode sédentaire
secréte le contenu digestif des cellules des glandes de I'cesophage dans le tissu de la
plante. Ces sécrétions enzymatiques synthétisées au niveau des glandes
cesophagiennes du nématode induisent un changement dans l'expression génétique
des cellules (GAILLAUD et al., 2008) en intervenant dans les étapes de pénétration
et de migration intercellulaire, ainsi elles jouent un réle dans la différentiation et le
maintien du site nourricier et dans l'interaction plante- nématode (JAUBERT et al.,
2002).

Cycle d’un nématode a galles

i =

— ~—
/w > , Juvéniles J2 ayant \ T
l rqom? leur site N /BN
f ; définitif @’
/ \'y
Attraction et pénétration \i

dans la racine du juvénile J2

/ I} Galle contenant une femelle

72 } . adulte pondcm des ceufs
/
(@15 um x 400 um) 5 \6\‘\7.\\ J3 et 74
. \\\\ ¢

S
Sol L /7 \
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l.4. Maintien et déplacements des Meloidogyne dans les sols

La majorité des J2 est concentrée dans les 5-30 cm du sol et décroit avec la den-
sité racinaire et la profondeur jusqu’a une distance d’un métre environ (De GUIRAN,
1983 ; YEATES, 1987), en fonction de la texture du sol, sa température, sa capacité
de rétention d’eau et son aération (SIKORA et al., 2005).

La pénétration des J2 dans les racines est optimale lorsque la taille des parti cules
du sol avoisine les 115 um ce qui correspond a des sables fins (REVERSAT, 1986).
Les J2 sont alors capables de bouger horizontalement et surtout verticalement (75 cm
en neuf jours (PROT, 1977)). La migration décroit lorsque la teneur en argile dans le
sol augmente, elle n’est plus possible lorsque le sol contient 30 % d’argile (PROT et
VAN GUNDY, 1981). Les dégats sur culture sont donc plus importants en sol sableux
gu’argileux (MESSIAEN et al., 1991 ; KOENNING et al., 1996). lls sont également plus
faibles dans les sols riches en matiéres organiques, ce qui serait di a I'action
d’antagonistes (De GUIRAN, 1993 ; WIDMER et ABAWI, 2000) et/ou a la libération
d’acides organiques toxiques pour les nématodes (SAYRE et al., 1964, 1965).

La température du sol est primordiale en dessous de 12 °C et au-dessus de 22 °C,
les juvéniles se déplacent difficilement (VRAIN et al., 1978).

Entre 0 et 5 °C, les juvéniles survivent pendant sept jours mais ne sont plus infectants,
et meurent en vingt jours (VRAIN et al., 1978 ; TSAI, 2008). A 27 °C, ils peuvent vivre

quatre et cing semaines sans se nourrir (REVERSAT, 1986).

Entre 35 et 40 °C, ils ne peuvent plus infester les plantes (DEMEURE, 1978). A 45
°C, ils ne survivent pas plus de 4 h (TSAI, 2008) et la survie des ceufs baisse également
s’ils sont maintenus 3 h a 45 °C (DEMEURE, 1978).

En conséquence, les contaminations sont limitées en hiver sous nos latitudes, d’autant
plus que le cycle de développement des nématodes est ralenti par le froid. C’est le cas
en culture hivernale de salades sous abri. En revanche, pendant cette période, les J2
se conservent relativement bien dans le sol. Dés le printemps et jusqu’en automne,

avec le réchauffement du sol, les contaminations sont trés importantes
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Les J2 préférent des pH compris entre 4 et 6 (DAVIDE, 1980), néanmoins ils restent

actifs dans toute la gamme de pH et peuvent se maintenir jusqu’a pH 8.

L’humidité du sol a également un impact important sur les nématodes. En conditions
séches, les ceufs sont soumis a un stress osmotique et cessent d’éclore, mais le
développement a l'intérieur de I'ceuf continue. L’éclosion n’a lieu que lorsque J1 atteint
70 % d’hydratation, mais peut étre inhibée par manque d’oxygéne dans les sols trop
humides. Apres éclosion, si le sol devient trop sec, les J2 meurent (REVERSAT, 1986)
et on n’en détecte plus dans les 20 premiers centimétres aprés une saison seche
(DEMEURE, 1978).

I.5. Les facteurs du développement des Meloidogyne

Le cycle de développement des nématodes a galles est trés lié aux conditions du

milieu. La température joue un réle fondamental :

[.5.1 Latempérature :

Les températures optimales se situent entre 14 et 28°c voire 32°c pour les

especes thermophiles.

[.5.2 I'Humidité :

Peut réguler I'activité du nématode ; I'activité des larves se fait dans un sol ayant
des taux d'humidité de 40 a 60%, cependant, un excés peut entrainer leur asphyxie
(REDDY, 1983).

I.5.3 la sensibilité de I'h6te :

La mal nutrition de ce dernier et I'age de la plante augmentent les dégats
occasionnés par les Meloidogyne (WESEMAEL et al., 2006).

.54 Le sol:

La sévérité des attaques des Meloidogyne varie en fonction de la nature du sol,
les dégats sont plus importants dans les sols sableux (JONES et al., 1997), pauvres
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en matiére organique et en ammonium NH3 et des sols a PH faible (KORAYEM,

2003).

I.5.5 Les plantes :

Le transfert intentionnel ou accidentel de matériel végétal et de sol infestés sont

également des sources de dissémination, sur des distances plus ou moins importantes

(SADEK, 1977).

1.6. Les Symptémes et les dégats sur les cultures

Tableau 2 : Systeme de notation des indices de galles pour estimer les dégats dus aux

nématodes a galles du genre Meloidogyne ( NETSCHER et SIKORA, 1990)

0 | systéme racinaire complet et sain , pas d'infestation trés peu de galles de petite talle
2 | petites galles plus facilement détectables nombreuses petites galles ; chevelu racinaire encore
complet

4 [nombreuses petites galles , quelques grosses galles ;|5 |25% du systéme racinaire comportant des galles e
systéme racinaire fonctiormart encore ne fonctiormant plus

6 |50% du systéme racinare comportant des galles et|7 [73% du systéme racinaire comportant des galles et
ne fonctiormant plus ne fonctiormant plus

8 | quasimert plus de racicelles ; chapelets de grosses|9 |systéme racinaire réchat et rempli de grosses galles
galles sur les racines principales; la plante ne peut| | empechant la plante de se nourrir
plus se nourriy

10 | plante et racines mortes

Les nématodes du genre Meloidogyne font partie du groupe des endoparasites

sédentaires : ils pénétrant dans la racine s'y sédentarisent et ne quittent plus le site

choisi. Ainsi le corps de la femelle devient piriforme et parfois fait saillie a I'extérieur

de la racine (PROT, 1984).

En cas d’infestation forte, les galles peuvent envahir tout le systéme racinaire

(Fig. 3), perturbant I'absorption hydrique et minérale de la plante, tandis que le

chevelu disparait. On estime les dégats par des indices de galles compris entre 0
et 10 en fonction des attaques (Tableau 2) (NETSCHER et SIKORA, 1990).
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Ces dégats sont d’autant plus importants que la population est plus élevée au
moment ou I'on installe la culture. Si la population de départ est faible, la plante ne
subit généralement pas de dégats la premiere année. Cependant le parasite se
multiplie a un point tel que la culture peut subir de graves dégats dés la 2éme année,
plus ou moins vite selon les conditions de sol, de climat et la sensibilité de la culture.

Le « seuil de nuisibilité » ou « limite de tolérance » de la plante est d'environ 100

a 1000 individus par kg de sol ou 10 a 100 par g de racine (De GUIRAN, 1983). On
assiste alors a une forte diminution de la partie aérienne, due a la réduction des
racines, qui se présente souvent par taches dans un champ et la récolte peut parfois

étre réduite a néant (Fig. 3)

Figure 3 : Dégats sur racines des cultures en serres (Djian-

Caporalino et al., 2009)

I.7. Les Moyens de lutte

Pour pouvoir résister ou réduire les dégats causés par les nématodes, et
éliminer toutes les sources de pollution dans les parcelles et les zones ; en raison de

leur haute résistance, leur variabilité et leur nature polyphage, une combinaison de

10
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plusieurs méthodes de lutte est nécessaire, qui peuvent étre chimiques ou

physiques, Biologique et génétique.

1.7.1 Les Méthodes prophylactiques

La prophylaxie comprend toutes les mesures préventives prises pour éliminer
toute source de pollution dans la zone indemne et limiter la reproduction des
nématodes. lls comprennent I'utilisation de plantes saines et la désinfection du fumier
ou du sol en pépiniere (De GUIRAN, 1983).

D’autres méthodes qui peuvent étre utiles contre les Méloidogyne :

e Utilisation de matériel végétal certifié
¢ Nettoyage de la machinerie agricole.
e Elimination des mauvaises herbes hotes.

e Elimination des débris végétaux.

|.7.2 Les Méthodes culturales

Ce sont des pratiques agricoles qui consistent a diminuer le risque de la
prolifération des nématodes dans les parcelles agricoles et de diminuer leur

densité dans le sol. Nous notons trois principales pratiques :

La rotation des cultures : elle a pour but d'introduire dans le systeme cultural
des espéeces non hétes et de casser le cycle biologique du ravageur. En générale,
cette technique reste difficile a appliquer vu la polyphagie des Meloidogyne (VIANEet
al., 2006).

Les labours profonds : pendant les périodes seches, ils permettent la
diminution des populations de nématode par dessiccation (HARRANGER, 1971).

La jachére : elle empéche le développement des nématodes sans entrainer
leur disparition compléte du sol (EVERTS et al., 2006).

Ainsi que, les amendements organiques qui influent sur le nombre de nématodes

phytoparasites :

11
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En favorisant le développement des organismes antagonistes aux nématodes
et en augmentant la tolérance des plantes aux nématodes (KORAYEM, 2003).

En libérant certains acides organiques et enzymes apres décomposition de la
matiére organique par les microorganismes du sol, qui sont toxiques pour les
nématodes tels que I'ammonium (VILLENAVE et al., 1998 ; KORAYEM, 2003 ; OKA
et al., 2006 ; ZASADA et TENUTA, 2008).

[.7.3. Lutte chimiques :

Les nématicides de fumigation et les produits thérapeutiques endogenes sont
les méthodes de traitement principales et les plus courantes contre les nématodes et
sont considérés comme des méthodes préventives (Fig.4). D'autre part, le traitement
est effectué apres I'établissement de la culture, a lI'aide de nématicides systémiques et
les plus couramment utilisés, et fonctionne en nourrissant et en inhibant la pénétration
des nématodes dans la plante hoéte.

Parmi les nématicides, les organophosphorés (Ethoprophos, Phenamiphos,
Cadusaphos) et les carbamates (aldicarbe, carbofuran) sont les plus utilisés. Les
nématodes a galles sont principalement Meloidogyne incognita, qui est le nématode
traité avec le plus de nématicides au monde (REGNAULT-ROGER et al., 2005).

Cependant, le traitement chimique peut contaminer les eaux souterraines et
présenter un risque pour l'applicateur, I'environnement et les consommateurs
(OESTERLIN, 2003).

o ﬁk%‘i"

: o5 S .

Figure 4 : Desmfectlon chlmlque au moyen de fumigants nmaticides (Djian- Caporallno et
al., 2009)
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[.7.3. Lutte alternative au moyen de méthodes dites : physiques

I.7.3.1 La solarisation

La technique de solarisation consiste a couvrir le sol avec un film plastique
transparent de 20 a 30 micromeétres (Fig.5) pendant les périodes de fortes radiations
solaires durant quatre a huit semaines (STAPLETON, 2000). L’efficacité de cette
technique dépend de la nature, I'épaisseur et la couleur du film (GAUR et PERRY,
1991).

Elle permet un contréle simultané des champignons pathogénes. L’intérét de
cette méthode réside dans le fait qu'elle peut lutter non seulement contre plusieurs
genres de nématodes phytophages (SELLAMI et LOUNICI, 2000 ; CULMAN et al.,
2006 ; HELLEMI et al., 2006). Mais également contre les champignons du sol tels que
le Verticillium spp, Fusarium spp et le Rhizoctonia spp de bactéries : Agrobacterium spp
et les acariens comme le Rhizoglyphus robini ainsi que des plantes parasites tellesque
'orobanche. (GAUR et PERRY, 1991 ; LE POIVRE, 2003 ; MINUTO et al.,2006),et les
mauvaises herbes comme Echinochoa colona (Poaceae) et la Bourse a Pasteur
: Capsellabursa pastoris (Brassicaceae) en bloquant leur germination (EI-KEBLAWY
et AI-HAMADI, 2009).La solarisation a des effets physiques, chimiques et
microbiologiques qui stimulent la croissance des végétaux et augmentent la

productivité des cultures (SCOPA et al., 2008).

1 R4 halle 2
&l

Figure 5: Solarisation en plein champ et sous abri (Djian-Caporalino et al., 2009)
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1.7.3. Lutte biologique

Les microorganismes antagonistes sont les principaux agents du controle
biologique des nématodes phytoparasites. Ces ennemis naturels peuvent étre des
virus, des bactéries, des champignons, des protozoaires, des mites et des
nématodes prédateurs (MESSIAEN et al., 1991).

Parmi ces agents qui sont évidemment identifiés et étudiés, nous notons :

1.7.5.1. Les champighons nématophages

Ces champignons se divisent en deux groupes spécifiques :

.7.5.1.1. Les champignons endoparasites

Parmi lesquels nous trouvons : l'ascomycete Paecilimyces lilacinus. Ce
champignon pénetre dans I'ceuf (Fig.6) aprés formation d’'un appressoria et agit par
la production de toxines :

Comme les leucotoxines des chitinases et des protéases. Son efficacité contre
Meloidogyne incognita sur racines de tomate peut étre de l'ordre de 66% et 74%
(KIEWNICK et SIKORA, 2006). Il est commercialisé sous le nom de Bio-act.
Homologué sur toutes les cultures légumiéres, ornementales et fruitiéres (BELAIR,
2005).

Le champignon Trichoderma harzianum est aussi un champignon qui présente
un grand potentiel dans la lutte contre les nématodes. Il est capable de pénétrer dans
les masses d'ceufs de Meloidogyne et diminuer significativement le niveau d'éclosion
des ceufs (CAYROL et al., 1992 ; DIJAN - CAPORALINO et PANCHAUD-MATTEI,
1998 ; SAHEBANIET HADAVI, 2008), selon ces auteurs, une concentration de

106spores/ml de T. harzianumest efficace contre les Meloidogyne.
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Figure 6 : Le champignon Paecilomyces lilacinus parasitant des ceufs de
Meloidogyne (Djian-Caporalino et al., 2009)

Enfin, Les hyphomyceétes du genre Hirsutella offrent un bon potentiel dans la lutte
biologique. Ainsi, une application au sol de Hirsutella minnesotensis sur culture de
tomate sous serre réduit la densité des populations de Meloidogyne hapla d'environ
83% (SEVILHAN et al., 2007).

Certains endo-mycorhizes tels que Glomus spp peuvent protéger les plantes
contre les nématodes a galles en réduisant la sévérité des galles sur les racines et la
reproduction des Meloidogyne spp (DE WAELE et DAVIDE 1998 et CASTILLO et al.,
2007).

1.7.5.1.2 Les champignons prédateurs

lls forment des organes de capture (anneaux constricteurs, boutons adhésifs,
réseaux) et piegent les nématodes dans le sol (Fig.7).

Les travaux de SINGH et al. (2007) ont montré que l'application au sol des
hyphomyceétes prédateurs Arthrobotrys dactyloides et Dactylaria bronchopaga, réduit
le nombre de galles de Meloidogyne sur les racines de 86%, les femelles, les ceufs et
les juvéniles de 94%, par apport au sol non traités avec ces champignons
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Figure 7 : Le champignon arthrobotrys prédateur de larves de meloidogyne produit
sur billes (Djian-Caporalino et al., 2009)

1.7.5.2. Les bactéries parasites

Dans cette catégorie nous pouvons citer un bon nombre de bactéries
antagonistes ayant un potentiel encourageant dans la lutte biologique contre les
nématodes.

Parmi ces bactéries nous avons, Pasteuria penetrans, qui est un parasite
obligatoire des nématodes et principalement des Meloidogyne. Par ses endospores
elle s’attache a la cuticule des juvéniles (J2) et germe au moment ou les juvéniles
pénetrent les cellules nourricieres. Cette bactérie est influencée par les facteurs
abiotiques du sol (température et texture) ainsi que la qualité et la quantité de I'eau
d’irrigation. (DAVIES et WILLIAMSON, 2006 ; CARNEIRO et al., 2007 ; MATTEILLE
et al., 2009).

D’autres rhizobacteres influent sur les nématodes a galles en colonisant 'intérieur
de la galle (HULLMANN et al., 2000) et peuvent présenter de bons agents de bio

controle.

16



Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les Meloidogyne

L’utilisation des souches de Pseudomonas aeruginosa et Bacillus subtilis comme
enrobage de semence ou au sol, diminue la densité des populations des nématodes
a galles sous serre et en plein champ (SIDDIQUI et al.,2001).

Les bactéries symbiotiques qui vivent avec certains nématodes du genre
Steinerma ont un grand réle dans le mécanisme de controle. Selon Vegelas et al.,
(2007) la bactérie pseudomonas oryzyhabitans associée au nématode Steinerma
abbasi contribue dans la protection des racines contre les nématodes a galles grace

a la libération de métabolites qui désorientent les juvéniles infectieux.

1.7.5.3. Les nématodes prédateurs

Parmi les nématodes prédateurs des Meloidogyne, nous citons : les
Mononchidae, Doylaimidae et Diplogasteridae (TAYLOR et BROWN, 1997 ; KHAN
et KIM, 2007). Ainsi, l'application au sol du nématode prédateur Mononchoides
fortidens, par exemple avant la mise en place de la culture de tomate réduit
significativement les populations de Meloidogyne arenaria et augmente la croissance
végeétative des plants de tomate (KHAN et KIM, 2005).

1.7.5.4. Les substances naturelles et les extraits végétaux

Les plantes ont la capacité de synthétiser une multitude de substances chimiques,
qui sont des métabolites secondaires, ces derniers sont considérés comme étant les
moyens de défense de la plante qu'elle produit contre divers agents phytopathogénes
et certains ravageurs. Ces produits peuvent étre exploités par les laboratoires de
biopesticides (KOKALIS - BURELLE et RODRIGUEZ - KABANA, 2006).

Plusieurs plantes appartenant a différentes familles botaniques ont fait l'objet

d'études. Elles sont utilisées sous formes :

D’extraits de plantes ou de parties de plantes incorporés dans le sol, tels que
Peganum harmala (Zygophyllaceae), Acacia gummifera (Fabaceae) et Tagetes patula
(Asteraceae) riches en alcaloides et flavonoides réduisent les populations des
Meloidogyne (EL-ALLAGUI et al., 2006).
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De méme que les extraits de bulbes d’ail Allium sativa et d’oignon Allium alia
(Liliaceae) se sont révélés efficaces contre Meloidogyne incognita (DE WAELE et
DAVIDE, 1998).

De cultures d’engrais verts dans les assolements ou sous formes de broyats
d’amendement incorporés au sol. Parmi les plantes les plus étudiées, nous citons, les
crotalaires : Crotalaria spp (Fabaceae), les tagetes : Tagete spp (Asteraceae), le
Margousier ou Neem : Azadirachta indica (Meliaceae), le Ricin : Ricinus communis
(Euphobiaceae) (DIJAN - CAPORALINO et PANCHAUD - MATTEI, 1998), du poids
de Mascate : Mucuna pruriens (Fabaceae) et du Sésame : Sesamum indicum
(Pedaliaceae) (ZASADA et al., 2006). Des plantes adventices ont aussi montré leur
efficacité contre les nématodes a galles, c'est le cas du Chardon : Argemone mexicana
(Papaveraceae) et de la Lampourde d'orient : Xanthium strumarium (Asteraceae)
(SHAUKAT et SIDDIQUI, 2001).

Les travaux de CHELLEMI (2006) ont montré que méme l'application des
déchets végétaux urbains dans le sol dix jours avant la plantation d’'une solanacée

réduit sensiblement la densité des Meloidogyne spp dans le sol.

D’autre part, une biofumigation utilisant les résidus de culture de poivron, réduit
sensiblement les populations de Meloidogyne incognita et I'indice de galle sur tomate
(PIEDRABUENA et al., 2007).

[.7.4. Lalutte génétique

Cette méthode consiste a utiliser des variétés de plantes résistantes aux
attaques des Meloidogyne, de ce fait de nombreuses plantes cultivées ou
spontanées ont été sélectionnées pour leur résistance ou immunité vis-a-vis des
espéeces de Meloidogyne (WHITEHEAD, 1998).

Ces plantes évitent que le nématode achéve son cycle dans leurs racines, en
piégeant les juvéniles du second stade et en empéchant la formation des cellules

nourricieres nécessaires a sa survie autour du nématode (WHITEHEAD, 1998).

Le géne de résistance le plus caractérisé est le gene Mi, qui confére la
résistance a plusieurs espéeces de Meloidogyne sur tomate. |l a été transféré de

18



Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les Meloidogyne

'espece sauvage de tomate Lycopersicum peruvianum dans diverses variétés
(MESSIAEN et al., 1991).

Plusieurs travaux sur le clonage et le transfert des génes de résistance de la
tomate (Mi) et sur d'autres sources de résistance aux Meloidogyne ont été réalisés
(CAPORALINO et al., 1999 ; CAPORALINO et al., 2001).

1.7.5. Lalutte intégrée

La lutte intégrée repose sur l'association de plusieurs méthodes afin de
maintenir les populations a un niveau assez bas pour que les dégats occasionnés
soient économiquement tolérables (WHITEHEAD, 1998).

Plusieurs options de Ilutte intégrée sont possibles. Ainsi, l'efficacité de
l'incorporation d'amendements organiques au sol a I'égard de Meloidogyne incognita
et Meloidogyne javanica est plus importante quand celle-ci est appliquée en
association avec la solarisation du sol (OKA et al., 2007). De méme, I'application de
la solarisation du sol avec Bacillus firmus est efficace contre les nématodes a galles
(GIANNAKOU et al., 2007).

Les travaux de SIDDIQUI et al., (2002) rapportent que l'application au sol de la
rhizobactere : Pseudomonas aeruginosa cause une diminution significative des
populations de Meloidogyne javanica sur la culture de tomate sous serre, cette

efficacité est accentuée en présence d'un amendement riche en zinc.

En fin, nous pouvons conclure que l'association raisonnée et bien étudiée de
différentes méthodes de lutte contre les nématodes a galles a contribué a une
réduction efficace des populations de nématodes dans le sol. De ce fait, cette
méthode a diminué les risques apportés par l'abus de l'utilisation des produits
chimique qui ont des effets nocifs sur la qualité gustative ainsi que I'environnement et

surtout sur I'équilibre biologique du sol.
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Chapitre Il : les cultures maraichéres (plantes hétes)

I.1. Principales régions maraichéres en Algérie

L’Algérie se caractérise par un milieu naturel trés diversifié. Cependant, en matiére
agricole, elle enregistre chaque année un déficit important. Prés de 75% de sesbesoins
a I'échelle nationale sont couverts par des importations (BENACHOUR, 2008).

Sur le plan géographique, I'agriculture algérienne est surtout concentrée dans la région
nord du pays ou I'on trouve les meilleures terres et les conditions climatiques les plus
favorables. La superficie agricole totale de I'Algérie (SAT) est évaluée a environ 41
millions d’hectares, soit 17% de la superficie territoriale. La surface agricole utile (SAU)
réservée a la culture de diverses spéculations s’étend a 8 millions d’hectares, soit 20%
de la SAT (BENACHOUR, 2008).

Les terres improductives couvrent par contre I'essentiel du territoire national algérien
avec un taux estimé a 80% (BEDRANI ET al., 2000).

Le déficit des précipitations et leurs irrégularités, surtout au moment de lactivité
végeétative, sont autant d’éléments explicatifs de la faible surface utile disponible pour
I'agriculture (ABAAD et al., 2000).

A cela, s’ajoute le phénoméne d’érosion qui dégrade le sol suite aux pratiques
agricoles inappropriées. Ce phénomene affecte environ 4 millions d’hectares de terres
agricoles, soit 50% de la SAU. De plus, I'érosion hydrique touche 72% des terres
cultivées en Algérie (ABAAD et al., 2000).

Durant les dernieres décennies, les cultures maraichéres se sont fortement
développées. Les superficies sont passées, en 40 ans, de 85 000 ha a 470 000 ha
environ. L’extension des surfaces est confrontée a la contrainte en eau qui reste le
facteur limitant. Les pommes de terre (140 000 ha en 2012) occupent environ 30% de

la superficie totale consacrée aux légumes (BOUREGAA, 2020)

Au début des années 2000, la production moyenne des légumes était de 3,5 millions
de tonnes, dont 1,5 million de tonnes de pomme de terre. En 2005, la production était
déja de 6 millions de tonnes, dont 2,2 millions de tonnes de pomme de terre. En 2012,

elle atteignait 10,5 millions de tonnes, dont plus de 4 millions de tonnes de pommes
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de terre (la production a dépassé les 5 Mt en 2013), 1,1 million de tonnes d’oignons et
prés de 0,8 million de tonnes de tomates. Le potentiel de développement est trés
important (BOUREGAA, 2020)
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Figure 1 . Répartition des principales zones des
cultures léequmieres en Algérie (Green Coop Algérie, 2005)

Ainsi les principales espéces légumiéres sont reparties comme suite (Green Coop
Algérie, 2005)

A

Plaine de la Mitidja . cultures de tomate, piment, poivron et pomme de terre.
Plaine de Jijel : culture de tomate, piment et aubergine

Plaine de Annaba ° culture de tomate, piment et poivron

Région de Biskra : culture de tomate et piment

Vallée de Oued Chlef : culture de tomate, melon et pastéque

Reégion de Mostaganem © culture de tomate, piment et poivron

Plaine de Tafna : culture de tomate, piment et poivron

Oasis sahariennes : culture de tomate et melon

A LWN -

w

oo}

@ ~N

Figure 8 : Les principales zones de production et types de cultures légumiéres en
Algérie (Green Coop Algérie, 2005)

[.2. Importance des cultures maraicheéres

Le maraichage occupe la seconde position apres les grandes cultures (3 millions

ha) avec une superficie estimée a plus de 350.000 ha (FAO, 2015). Cette culture est
concentrée dans les zones du littoral, et sublittoral mais aussi dans les plaines
intérieures (BENACHOUR, 2008 ; FAO, 2015).
Les principales zones productrices de maraichage sont : Alger, Ain Defla, Boumerdes,
Biskra, Chlef, Mascara, Mostaganem, Skikda, Tipaza, El Tarf, El Oued, Tlemcen et Ain
Temouchent. Dans les régions sahariennes, les cultures légumiéres ont connu un
développement remarquable passant de 5300 ha en 1975 a 35000 ha cultivés en 1997
(BENACHOUR, 2008).
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Malgré ce potentiel naturel, l'agriculture algérienne se caractérise par une
faiblesse et une irrégularité de ses rendements. Le secteur agricole concentre prés de
21% de I'emploi total et assure 12% du produit intérieur brut (PIB). Les importations
de produits alimentaires représentent environ 2,5 milliards de dollars par an. Devant
cette situation, I'état Algérien a été obligé de reconsidérer la place de I'agriculture dans
I'économie nationale (BEDRANI et al., 2000 ; BENACHOUR, 2008 ; HADIBI et al.,
2008).

Pour assurer lajustement de la production agricole avec la croissance
démographique et la sécurité des approvisionnements des populations et 'amélioration
de [lagriculture, le Gouvernement Algérien a lancé un vaste programme de
modernisation et de mise a niveau des structures de I'agriculture. Il s’agit bien du PNDA
(Plan National de Développement de I'Agriculture) qui a accordé, pour atteindreses
objectifs, diverses subventions par le biais de fonds publics mobilisés a travers le Fonds
National de Régulation et du Développement Agricole (F.N.R.D.A) (BENACHOUR,
2008 ; ZOUBEIDI et GHARABID, 2013 ; AKERKAR, 2015).

La mise en place de cette nouvelle politique agricole repose sur des actions de
grande ampleur parmi lesquelles, I'extension des superficies irriguées, la valorisation
des eaux superficielles et 'amélioration des revenus des agriculteurs via des soutiens
financiers (a la culture, a l'irrigation, aux actions de plantations, a I'utilisation des biens
favorisant lintensification). Ces soutiens entrent dans le cadre de projets de
développement durable qui sont économiquement viables, socialement acceptables et
écologiquement durables (HADIBI et al, 2008 ; ZOUBEIDI et GHARABID, 2013 ;
AKERKAR, 2015).

I.3. Les superficies et productions des cultures maraichéres en Algérie

L’Algérie, au méme titre que les autres pays producteurs de maraichage, donne
beaucoup d’importance a ce type de cultures. Ces derniéres décénnies, une politique
agricole mise en ceuvre a favorisé I'utilisation de nouveaux moyens de production parmi
lesquels nous citons le développement de la plasticulture, I'utilisation des semences
hybrides a haut rendement, l'irrigation par goutte a goutte, etc (BOUHROUA, 1991).
Cette politique a pour but la motivation des agriculteurs a la plantation et a la production
et par voie de conséquence la réduction de la facture des
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importations en devises surtout dans cette conjoncture de crise économique

internationale.

A titre indicatif, les figures 9, 10 et 11 montrent I'évolution des superficies, les
productions et rendements du maraichage de 2000 & 2013 grace a la stratégie
appliquée dans le cadre de FNRDA.

Superficie (1000 Hectares)

250

/——/
200 R S
150

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure 9 : Evolution des superficies des cultures maraichéres (par milliers
d’hectares) en Algérie entre 2000 et 2013. (FAO, 2015)

Production (1000 tonnes)

; —

/

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure 10 : Evolution de la production (milliers de tonnes) des cultures maraichéres
en Algérie entre 2000 et 2013. (FAO, 2015)
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Rendement(T/ha)
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Figure 11: Evolution du rendement des cultures maraicheres (tonnes par hectare)
en Algérie entre 2000 et 2013. (FAO, 2015)

La lecture de ces 3 figures montre, avant tout, que les superficies cultivées en
cultures maraicheres ont connu une évolution progressive au cours de la derniére
décennie (2000-2013) pour atteindre 335 milles ha en 2013 contre 283 milles ha en
1987. Ceci représente environ 5% de la SAU (BOUHRAOUA, 1991).

L’augmentation de la superficie agricole utile en ces cultures s’explique plus
particulierement par l'accroissement des superficies défrichées dans les zones
steppiques et désertiques en I'occurrence dans les wilayas de Biskra, Ghardaia et Adrar
(BEDRANI et al., 2000).

Cette augmentation en superficie a entrainé en corollaire une élévation
importante de la production nationale en maraichage. Cette production a été triplée
par rapport a la superficiecultivée en passant de 2.5 millions de tonnes en 2000 a
pres de 7 millions de tonnes en 2013(FAO, 2015).

D’apres BOUHRAOUA (1991), la production maraichére était de l'ordre de
697.000 tonnes pendant la campagne agricole 1974-1975 pour arriver a 3 millions
tonnes en 1986-1987.Nous remarquons donc une nette progression de la production

nationale en maraichagedurant ces trente derniéres années.

Cette évolution réguliére dans le temps de la superficie réservée aux cultures

maraichéres et de la production a marqué par contre un rendement irrégulier en ces
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culturesqui pourrait étre expliquée par la présence d’'un bon nombre de probleémes
d’ordre phytosanitaire causant des réductions de la production voire des pertes totales.
En effet, durantces derniéres années, le rendement est passé de 10.5 tonnes par
hectare en 1986 pour doubler en atteignant 20 tonnes a I'hectare en 2013
(BOUHRAQUA, 1991 ; FAO, 2015)

II.4. Les ennemis des cultures maraichéres

Les cultures maraichéres soufrent ces dernieres années de divers problémes
d’ordre phytosanitaire, provoqués essentiellement par des pullulations d’insectes
ravageurs et des infections de pathogénes mais aussi par le développement de
mauvaises herbes. Ces attaques entrainent souvent des pertes appréciables de la
qualité et de la quantité des cultures. Ces ennemis constituent la contrainte majeure
pour le développement des cultures maraicheres dans la région de Mostaganem
(GHELAMALLAH, 2009). Selon des évaluations prudentes, les pertes, avant et aprés
la récolte, provoquées par les ravageurs peuvent atteindre entre 25 et 50%
(BRODEUR, 2010).

I1.4.1. Les mauvaises herbes

Les mauvaises herbes constituent un probléme phytosanitaire important du
moment qu’elles entrent en concurrence avec les plantes cultivées pour les nutriments,
I'eau et la lumiére. De plus, elles constituent des foyers et refuges pour différents autres
agents pathogenes. Des méthodes combinées utilisant des produits chimiques avec
des pratiques culturales peuvent limiter les problemes causés par les mauvaisesherbes
(BENTON, 1999 ; GHELAMALLAH, 2009).

La compétition entre les plantes cultivées et les mauvaises herbes entraine de grandes
pertes de rendement allant de 24 % a 99 %. Globalement, les pertes avant la récolte
sont de l'ordre de 20 a 40 % tandis que les pertes post-récolte (denrées stockées)
représentent 10 a 20 % (BOUDJEDJOU, 2010).

Dans les cultures maraicheres, 191 espéces de mauvaises herbes ont été
observées en Algérie. Elles se répartissent entre 44 familles (BOUDJEDJOU, 2010).
Les adventices les plus fréquentes sur les cultures maraicheres sont représentées par

Polygonuma viculare, Cyperuse sculentus, Chenopodium album, Amaranthus
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retroflexus, Convolvolus arvensis, Anagalis arvensis, Anagalis foemina, Cynodon
Plantagol anceolata et Solanum ptychanthum (ELAHOUEL, 2004 ;
BOUDJEDJOU, 2010 ; KAZITANI, 2010).

dactylon,

[1.4.2. Les maladies fongiques

Les maladies d’origine fongiques qui s’attaquent aux cultures maraichéres dans la
région de Mostaganem sont nombreuses dont nous citons les plus importantes
(Tableau 4).

Esp éce

Symptomes

Plantes hotes

L’oidium :
Erysipheci choracearum

taches jaunes sur la face supérieure
des feuilles ainsi que des nécroses.

poivron, Tomate,Melon,
piment, Courgette

Le mildiou: taches foliaires nécrotiques, | tomate,Pastéque,Melon
Phytaphtora sp irréguliéres, a la face inférieure courgette,pomme de terre
Pythium lésions brunes des  plantules qui | melon, tomate, poivron,
Pythiumspp s’effondrent et meurent piment

La fusariose
Fusarium oxysporum

jaunissement des feuillages et
flétrissement de la plante

poivron,pastéque,Melon
tomate, piment

Verticiliumsp flétrissement  durant les périodes | poivron,pastéque,Melon
chaudes et chlorose tomate, piment
Alternariose : petites taches noires des fruits et | pastéque, tomate, melon,

Alternaria solani

desséchement des feuilles

pomme de terre

Lapourriture grise Botrytis
cierea

nécrose noire des feuilles, pourriture

des fruits

tomate,courgette,
concombre,

Le virus de la Mosaique
dutabac (TMV)
Le virus de lamosaique de

rabougrissement de la plante et
réduction du rendement en fruits
ainsi qu’en qualité de ces derniers

Dans la région de
Mostaganem, ils  se
présentent dans  les

la tomate (TOMV) . poivrons et tomates sous
Tableau 3 : Principales malpdies des cultures maraichéres dans la ré g_‘jgﬂ_ge Mostaganem
{Chelamatah2016} :

Tableau 4: Principales maladies des cultures maraichéres dans la région de
Mostaganem (GHELAMALAH,2016)

1.4.3. Les nématodes

Les nématodes parasites de plantes vivent généralement dans le sol en
s’attaquant a leurs racines. Les pertes de récoltes causées par ces parasites sont
la conséquence de la réduction de l'absorption de I'eau et des nutriments. Les
symptomes apparents de linfestation des plantes par les nématodes sont la
chlorose, le retard de croissance, le flétrissement et la sénescence précoce
(BLANCARD, 1988 ; ACTA, 1990 ; GHELAMALLAH, 2009).
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Il existe de nombreuses espéces de nématodes qui attaquent les maraichages.
Les espéces les plus importantes appartiennent au genre Meloidogyne. Ces
nématodes ont une large gamme d’hétes parmi lesquels nous citons les plantes
cultivées. lls sont souvent transmis par les transplants, le matériel agricole, les
animaux, le fumier et les eaux de ruissellement (GHELAMALLAH, 2009).

Ces parasites peuvent dévaster la culture en absence d’une lutte efficace. Les
pertes de rendement sont plus importantes lorsque l'infestation a lieu au stade
plantule (CSIZINSZKY et al., 2005 ; BLANCARD, 1988 ; ACTA, 1990 ;
GHELAMALLAH, 2009).

I.4.4. Les Acariens

Parmi les genres les plus fréquents, nous citons Tetranychus. Ce genre comporte
plusieurs espéces dont T. urticae (Koch) et I'acarien roux de la tomate Aculops
lycopersici (Massee) (BOUHRAOQUA, 1991). Ces acariens attaquent plusieurs plantes
comme les Solanacées (tomate et poivron.) ; leurs pullulations surles faces inférieures
des feuilles arrivent a les recouvrir de fils de soie. Les populations croissent surtout par
un temps chaud et sec (BLANCARD, 1988 ; BOUHRAOUA, 1991 ; CHOUINARD,
1997 ; GHELAMALLAH, 2009). Les
dommages causés par les acariens peuvent étre confondus avec des carences ou
déficiences nutritionnelles (BLANCARD, 1988 ; CHOUINARD, 1997 ; CSIZINSZKY
et al, 2005).

I.45. Les insectes mineuses

Les redoutables ravageurs sont ceux qui ont des piéces buccales broyeuses
consommant les différents tissus de la plante. Dans cette catégorie de déprédateurs,
nous trouvons plus particulierement les insectes provoquant des galeries au niveau
des feuilles et fruits comme les especes Tuta absoluta et Liriomyza. La premiére
espéce a été introduite dans notre pays en 2008 et a causé des dégats
spectaculaires sur la culture de la tomate arrivant a anéantir la récolte (BERKANI et
BADAOUI, 2008 ; GUENAOQOUI et GHELAMALLAH, 2008).
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Il'y a aussi de nombreuses mouches mineuses de l'ordre des Diptéres
signalées sur plusieurs plantes maraichéres voire les mauvaises herbes. Elles les
attaquent aussi bien en plein champ qu’en serre (BOUHRAOUA, 1991 ; BADAOUI,
2001).

Les dégats de ces mineuses sont localisés au niveau du feuillage. lls sont
généralement importants sur les plants au niveau de la pépiniére et lors de leur
transplantation (BLANCARD, 1988 ; BOUHRAOQUA, 1991 ; BADAOUI, 2001).
Parmi les especes de mineuses signalées en Algérie, nous citons Liriomyza trifoli
L. sativae, et L. bryoniae qui évoluent sur les cultures ornementales
(BOUHRAOUA, 1991 ; BADAOUI, 2001).

Figure 12 : Dommages aux fruits causés par les larves de Tuta absoluta

(Badaoui, 2013)

Figure 13: infestation de tomate causé par Tuta absoluta
(Badaoui, 2013)
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.4.7. Les insectes opophages

D’autres catégories de ravageurs peuvent constituer un danger potentiel aux
cultures maraichéres. Les espéces opophages caractérisées par des piéces buccales
de type piqueur-suceur. Leurs dégats apparaissent généralement comme des taches
et des déformations des différents organes. En plus, certains de ces insectes sont plus
nuisibles car ce sont des agents vecteurs de nombreux virus responsables de graves
maladies (CSIZINSZKY et al., 2005 ; GHELAMALLAH, 2009).

I1.4.8. Insectes ravageurs

De nombreux insectes ravageurs vivent aux dépens des plantes maraichéres
occasionnant des dommages économiques importants. Le tableau 04 consigne les

principales espéces d’insectes phytophages s’attaquant aux cultures maraichers

Tableau 5 : principales espéces d’insectes phytophages s’attaquant aux cultures
maraichers dans la region de mostaghanem (GHELAMALLAH, 2016)

Cultures Ordre Famille Espéces
P oiwron sous serre Homoptéres Aphidae Aphis gossypil
Melon, Pastécue Adacorfinem solavd
Courgette, Choux fleur Myzus per sicae
Pim ent s/serre Macrosiplrem euphorbiae
Auvbergine sfserre
Tomate sous serre Bemisia fabact
Tomate plein champ Alewrodidae Tridlewrodes vaporariorian
Melon
Courgette
Tomate sous setre Thysanoptéres Thripidae Frapldivellacceidevtalis
Tomate plein champ Thrips fabaci
P oivron sfserre
Melon
Tomate sous serre Diptéres Agromyzidae | Liriomyza frifoli
Tomate plein champ L. bryoniae
P oiwron sfserre L. safivae
Pomme de terre
Aubergine
Tomate sous setre Lépidoptéres MNoctuidae Heliofhis armigera
Tomate plein champ Gelechiidae Tifaabsoluta
P oivron sfserre
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I1.4.6. Suceurs de séve

D’autres catégories de ravageurs peuvent constituer un danger potentiel aux
cultures maraichéres. Nous citons les espéces opophages caractérisées par des
pieéces buccales de type piqueur-suceur. Leurs dégats apparaissent généralement
comme des taches et des déformations des différents organes. En plus, certains de
ces insectes sont plus nuisibles car ce sont des agents vecteurs de nombreux virus
responsables de graves maladies (CSIZINSZKY et al., 2005 ; GHELAMALLAH,
2009). Parmi ces ravageurs, nous relevons 3
.4.6.1. Les thrips

lls sont présents par I'espéce Frankliniella occidentalis (A.C.T.A., 1990). Ses
dégats s’observent sur les parties florales causant leur chute. Au niveau des feuilles,
les attaques se manifestent par la décoloration de tout le limbe (NAIKA et al, 2005 ;
ELMHIRST, 2006 ; CHABRIERE et CAUDAL, 2007). lls peuvent véhiculer plusieurs
virus dangereux pour les cultures maraichéres (CSIZINSZKY et al., 2005 ;
ELMHIRST, 2006 ; CHABRIERE et CAUDAL, 2007 ; ROTENBERG et al., 2015).

Quelques especes de thrips sont des vecteurs de la maladie bronzée de la tomate
(TSWV). La phase de croissance en cocon a lieu dans le sol (NAIKA et al., 2005).

La lutte chimique reste la seule solution contre ce ravageur par I'emploi de
pesticides comme Abamectine et Phosalone (OEPP, 1998 ; SEAL et KUMAR, 2010
; NAZEMI et al., 2015).
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Figure 14: Le thrips des petits fruits, ou thrips californien Frankliniella occidentalis
(Roques, 2010)

I1.4.6.2. Les aleurodes

Les aleurodes sont des ravageurs importants aux cultures tant en sous abris-serre
gu’en plein champ (Fig.15). lls peuvent également se développer sur plusieurs plantes
adventices qui constituent des foyers de contamination. Ce sont des insectes
polyphages qui attaquent prés de 200 plantes hétes (BELOWS et al., 1994). lls
provoquent des dégats trés importants comparables a ceux des pucerons. En plus, ces
homopteres transmettent plus de 70 types de virus (HUNTER et POLSTON, 1996
; HANAFI, 2001).

Les Aleurodes comptent plusieurs espéces dont les plus redoutables pour les
cultures maraicheéres sont : Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci. Cette derniére
est plus dangereuse parce qu’elle transmet des maladies virales comme le TYLCV qui
provoquent des pertes élevées sur toutes les productions, précisément la tomate sous
serre (HANAFI, 2001 ; LARBI MESSAOUD, 2005).

Ces Aleurodes et a I'état adulte et larves se nourrissent de la séve des feuilles.
D’aprés (ALABOUVETTE et al., 2003), I'aleurode a la capacité de transmettre des virus

tels que le TYLCV (le virus de la maladie des feuilles jaunes, en cuillere de tomate)
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Figure 15: L'aleurode des serres Trialeurodes vaporariorum
(Wintermantel, 2004)

11.4.6.3. Les pucerons

La présence de pucerons est fréquente sur les cultures maraichéres. Les
colonies denses affaiblissent les plantes en prélevant la séve et en provoquant ou
en permettant le développement de maladies (HULLE et al., 1999)

Les ravageurs les plus importants sont les pucerons, principalement ceux qui
s'attaquent aux capitules car ils peuvent compromettre gravement la valeur de la
récolte (HULLE et al., 1999).

Les aphides sont considérés comme les phytophages les plus redoutables en
raison de I'extréme sensibilité de leur potentiel biotique aux variations du milieu
(Dedryver, 1983). Ceci quelques especes des pucerons : Myzus persicae (SULZER
1776), Aphis gossypii (Fig.16) (GLOVER, 1877), Macrosiphum euphorbiae
(THOMAS, 1878).
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Chapitre Ill. Matériel et méthodes

lI.1. L’objectif

Ce travail a pour objectif d’'une part d’évaluer I'état d’infestation des cultures
maraichéres par les nématodes a galles du genre Meloidogyne dans quelques
communes a vocation maraichéres (ain taya, nador, boufadhel, zeralda, staouali,
cheraga, ain benian, oued el belaa, sidi ghiles, cherchel, sidi amar, hadjout ) et d’autre

part exploiter les précedent travaux traitant les degrés d’infestation de ces spéculations.

lI.2. Méthode d’échantillonnage des plants

Notre méthode de travail consiste a prélever vingt plants au hasard par serre et
d'estimer visuellement le degré d'infestation. B'CHIR (1981), affirme que le plus grand
nombre de nématodes s'observe sur des plants dépérissant qui sont faciles a repérer
dans une serre (Fig 16). Les plants prélevés doivent comprendre leur systeme
radiculaire entier. Les racines sont nettoyées préalablement des particules du sol et

examinées attentivement pour évaluer l'indice de galles correspondant.

Les plants prélevés de chaque serre sont accompagnés d'une fiche de
prospection ou sont enregistrés les renseignements concernant la serre prospectée

(date de prélevement, la wilaya, la commune, la culture, les traitements etc....).

Figure 16 : serres de tomate infestée par les nematodes a galles (Zeralda)
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Figure 17 racine de tomate fortement Figure 18 : racine de tomate faiblement
infeste par les nématodes a galles infesté par les nématodes a galles

[11.3. Méthode d'estimation du degré d'infestation des serres

Le degré d'infestation du sol peut étre simplement connu en se basant sur l'indice
de galles, qui est une notation visuelle de I'état des racines allant de zéro (0) pour les
plants sains a cinqg (5) pour les plants fortement infestés (B'CHIR, 1981 ; B'CHIR et
HORRIGUE, 1982). En effet, il existe une relation entre la population maximale des

Meloidogyne dans le sol et cet indice de galles (B'CHIR, 1983).

Les plants prélevés sont classés selon I'absence ou la présence des galles, le nombre
et taille de ces derniéres comme suit selon I'’échelle des indices de galles établie par
B'CHIR (1983), (Fig. 19).
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Absence de galles Quelques petites
1G. =0 galles1G. = 1
Quelques grosses Nombreuses grosses Racme complétement
galles1.G. = 3 galles1.G. = envahies|.G. = §

Figure 19 : Notation indice de galles (B'CHIR, 1981)

I.G. =0 : absence de galles

I.G. = 1 : quelques petites galles
I.G. = 2 : nombreuses petites galles
I.G. = 3 : quelques grosses galles
I.G. =4 : nombreuses grosses galles

I.G. = 5: racines complétement envahies par les galles



Chapitre 3 : Matériel et Méthodes

Aprés la notation de l'indice de galles, nous calculons Indice de Galles Moyen (1.G.M.)

pour chaque serre selon la formule :

xi = indice de galles par plant
n= nombre de plants échantillonnés par serre.

Nous avons opté pour cette méthode car I'analyse nématologique du sol ne nous
permet pas d'estimer le degré d'infestation des cultures sous abris serres par les
Meloidogyne. Ce genre de nématode peut exister sous plusieurs formes dans le sol,

larves actives ou quiescentes, ceufs viables ou non.

[11.5. Evaluation du degré d’infestation des cultures par les Meloidogyne

Pour estimer le degré d’infestation des zones prospectées nous avons utilisé la

classe des indices de galles moyen de B’CHIR (1981). Il est classé dans le Tableau 6.

Tableau 6: classe des indices de galles moyens

Serres Indemne | Faiblementinfestée | Fortement infestée
Poivron [0] 10-1] [1-5]
Tomate-Aubergine [0] 10-2] [2-5]
Cucurbitacée [0] 10-3[ [3-5]

Selon le tableau le seuil de nuisibilité de la culture de poivron est atteint quand
l'indice de galles moyen (IGM 2 1) ; celui de la tomate et aubergine quand l'indice de
galles moyen (IGM 2 2) alors que celui des cucurbitacées quand I'indice de galles
moyen (IGM 2 3)
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Tableau 7: : Notation des indices de galles par serre

N° des INDICE DE GALLES

PLANTS 0 1 2 3 4

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Indice de galle moyen (I1G M)
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V.1

Chapitre 4 : Résultats et Discussion

Chapitre IV. Résultats et Discussion

Evaluation de I’état d’infestation des cultures maraichéres sous abris
serres par les Meloidogyne.

Les résultats présentés dans ce travail sont une compilation des travaux de deux
mémoires d’ingénieurs de MARADJI (1994) et de BOUDHEB (2005) en plus des
résultats des prospections réalisées par le binbme DAREM et MISSOUM (2021).

IV.1.1. Variation de I’état d’infestation en fonction des années

Les résultats du (Fig.17), représentent la comparaison du degré d’infestation des
cultures maraichéres sous abris serres en fonction des années (1994, 2005 et 2021).
Nous remarquons qu’en 2021 le taux d’infestation des cultures maraicheres est plus
elevé. En effet ce taux est de (74.99%) répartit en (33.33%) des serres faiblement
infestées et de (41.66%) des serres fortement infestées. Par conter 2005 s’avere
I'année la moins infestée dans les zones prospectées. Le nombre de serres indemnes
est de (88,88%).

140 - =S| mSF.| mSFol

[0}
o

Taux d’infestation (%)

1994 2005 2021

Années

Figure 20 : Répartition de l'infestation des serres en fonction des années.
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IV.1.2. Répartition de I’état d’infestation en fonction des années

L’analyse des résultats de la figure (18), montre que le taux d’infestation des
cultures maraichéres sous abris serres varie selon les wilayas prospectées. Nous
remarquons que la wilaya d’Alger présente le taux d’infestation le plus élevé avec
(48.66%) répartit en (21.23%) des serres faiblement infestées et de (27.43%) des
serres fortement infestées. Alors que le nombre de serres indemnes est enregistré dans

la wilaya de Tipaza avec (85,60%).
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Figure 21 : Répartition des infestations selon les wilayas.

IV.1.3. Répartition des abris serres en fonction des communes

Les résultats du (Fig.19), montrent que les communes d’Ain taya, Nador et hadjout
présentent le taux d’infestation le plus élevé avec (100%) de serres infestées. Toutefois
le degré d’infestation le plus important est signalé dans la commune d’Ain Taya avec
100% de serres fortement infestées, suivi par la commune Hadjout avec (33,33%) de
serres fortement infestées et (66,66%) de serres faiblement infestées. Alors que la
commune de Nador toutes les serres sont faiblement infestées. Par ailleurs la commune

de Cheraga a dévoilé un taux d’infestation élevé avec (97.05%)
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de serres infestées. Alors que les communes de zeralda et boufadhel et sidi amar sont
totalement indemnes (100%).
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Figure 22 : Répartition de l'infestation des serres en fonction des communes.

IV.1.4. Variation de I’état d’infestation en fonction des cultures

Chacune des espéces maraichéres réagit differemment vis-a-vis des attaques des
Meloidogyne. Cette variabilité de la fréquence et de la gravité de l'infestation dépend

de plusieurs parametres que nous allons essayer d’étudiés par la suite.

D’aprés la (Fig.20), nous constatons que le concombre est la culture la plus infesté
avec un taux de 72.26% ; reparties en 45.37% serres faiblement infestées, et 26.89%
serres fortement infestées, suivi de la culture de tomate, sur les 73 abris serres étudiés
15% sont infestées dont 6.8% de serres fortement infestées. Par contre les cultures de

poivron et aubergine toutes les serres sont indemnes.
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100
S| mSF.| mSFol | |
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Figure 23 : Etat d’infestation en fonction des cultures.

On comparant l'importance de l'infestation, le concombre semble étre plus
exposeé aux attaques de nématodes cécidogénes alors que, la tomate apparait peu
infestée inversement, le poivron et I'aubergine sont indemnes. Ce qui pourrait étre du
a la nature du sol ou ces cultures ont été transplantées, en effet ces deux derniéres

cultures ont été recensées dans la région de Cherchell, caractérisé par un sol argileux.
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IVV.2. Discussion

Les nématodes a galles du genre Meloidogyne sont des organismes qui peuvent
coloniser une large gamme d'especes végétales. Les pertes et leur impact sur
I'économie agricole est considérable. Ce genre Meloidogyne vit au dépend d'un grand
nombre de cultures maraicheres pratiquées sous serres, en plein champs et méme

dans les oasis.

Notre étude a porté sur I'étude de 'évaluation du degré d’infestation des cultures
maraichéres en fonction de trois compagnes maraicheres (1994, 2005 et 2021), en
fonction des wilayas et des communes maraichéres et enfin en fonction des cultures

pratiquées.

Les résultats ont dévoilé que I'état et le degré d’infestation varient en fonction de
ces parameétres suscités. En effet, au cours de notre année d’étude (2021) les cultures
prospectées s’averent fortement d’infestation avec un taux de (74.99%). Par contre en
2005 BOUDHEB a enregistré le nombre de serres indemnes le plus élevé (88,88%).
Alors qu’en 2005 MARADJI a signalé un taux d’infestation inférieur a (50%) dans les
zones prospectées.

La variation des taux d’infestations serait liée aux stations de prélevements qui sont
différentes et probablement aux techniques culturales entreprises par les agriculteurs a
savoir 'ancienneté des abris serres, les précédents culturaux, l'utilisation des systémes
de production des plants de pépiniéres, le systéme d’irrigation et les traitements

chimiques anarchiques sont analyses nématologique préalable (MOKABLI, 1988).

Dans deux wilayas cétiéres étudiées Alger et Tipaza, les sols des cultures
maraichéres sont infestés par les Meloidogyne. La wilaya d’Alger présente le taux
d’infestation le plus élevé avec (48.66%) par rapport a la wilaya de Tipaza (15,4%). Ce
résultat s’explique par le fait que les communes les plus infestées sont en générale
ceux prospectées dans la wilaya d’Alger et au cours de notre année d’étude (2021).
En effet le taux d’infestation moyen dans ces communes est de (55,22%) en
comparaison avec les communes de la seconde wilaya (36,66%). Il serait probable que
les conditions climatiques et édaphiques favorables ont contribués a la multiplication
des nématodes a galles. Cette hypothése est confirmée par les travaux de Stephan
(1989, In NEBIH HADJ - SADOK, 2000) qui affirme que la température
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est le facteur majeur influengant I'activité des nématodes et la durée du cycle de vie.
En outre, la texture du sol affecte la pullulation des nématodes et ils abondent dans
les sols arables (RITTER, 1985 ; NEBIH HADJ-SADOK, 2000).

Par ailleurs, dans la commune de Ain Taya (100%) de serres fortement infestées
et dans ce site nous avons noté que le systeme de rotation pratiquée est basé
essentiellement sur la monoculture qui est la tomate. La mauvaise gestion des terres
agricoles peut expliquer en grande partie ce résultat en particulier ce qui est en relation
avec le systéme de rotation. Dans les différentes stations maraichéres prospectées la
rotation est basée que sur les cultures de la famille des solanacées. Ces spéculations
s’averent trés sensibles aux attaques des Meloidogyne. Selon MOKABLI (1999) et
NEBIH HADJ - SADOK (2000) les plantes cultivées des familles des solanacées, des
cucurbitacées et des légumineuses constituent des hdtes trés favorables aux

nématodes a galles.

Les cultures des especes maraichéres recensées ont réagi differemment a I'agressivité
des Meloidogyne et le taux d’infestation varie selon ces cultures. Selon LAMBERTI
(1976, In NEBIH HADJ-SADOK, 2000) Toutes les cultures recensées constituent des
hotes favorables aux nématodes cécidogénes.

Nos résultats révelent que le concombre est la culture la plus infesté avec un taux de
72.26%, suivi de la culture de tomate, 15%. Par contre les cultures de poivron et
aubergine toutes les serres sont indemnes. Ces résultats sont en concordance avec
ceux de MESSIAEN (1981; In ACHIR, 1992) qui affirme que le piment et le poivron sont
moins attaqués par ce genre de nématodes, que la tomate et les cucurbitacées. Par
ailleurs, B'CHIR et HORRIGUE (1991; In NEBIH HADI-SADOK, 2000) signalent que
la sensibilité ou la tolérance d'une plante est déterminée par sa capacite a émettre des
racines secondaires et / ou a l'importance de sa réaction d'hyperplasie radiculaire.
Concernant I'état indemne des cultures de poivron et d’aubergine, peut s'expliquer par
le fait que ces derniéres sont cultivées dans un sol sain de Meloidogyne et de nature

argileuse ne pouvant pas favoriser le développement des nématodes a galles.

La variabilité de la fréequence et de la gravité de I'infestation dépend de plusieurs
parameétres qui contribuent a l'aggravation de l'infestation et a I'élargissement des
foyers d'infestation des cultures maraichéres. Nous citons la rotation pratiquée

favorisant deux familles botaniques solanacées et cucurbitacées ce qui ne controle
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pas les taux d’infestations des sols maraichers ; ce qui ne régule pas ce genre
l'introduction d'autres plantes non hétes reste encore trés limitée. En outre, 'ancienneté
des serres serait directement liée aux infestations des cultures, ces résultats sont
enregistrés par les travaux de B'CHIR (1981) ALLILI (1985), MOKABLI

(1988), KOUACHE (1991).
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Conclusion Générale :

Notre travail de prospection est une étude sur I'état d’infestation des cultures
maraichéres sous abris serre dans les deux régions Tipaza et Alger, révéle une
pression parasitaire des nématodes a galles sur ces spéculations. En effet ces
phytoparasites ont une forte capacité de reproduction, leur permettant d'envahir
rapidement les racines des plantes et entrainer des pertes considérables des
productions agricoles. Les problémes phytosanitaires causés par ces parasites ont
une incidence économique trés importante a I'échelle mondiale, beaucoup plus dans

les pays en voie de développement que dans les pays industrialisés.

L’étude a dévoilé que sur les 238 serres étudiées, (30,67 %) sont infestées, dont
(18,06 %) sont gravement infestées. Le taux et le degré d’infestation des cultures
Iégumiéres varient en fonction années. Au cours de I'année d’étude (2021), les cultures

prospectées sont fortement infestées avec un taux de (74.99%).

Par ailleurs, dans deux wilayas cbtieres la wilaya d’Alger présente le taux
d’infestation le plus élevé avec (48.66%) par rapport a la wilaya de Tipaza (15,4%).

Notamment dans la commune de Ain Taya avec (100%) de serres fortement infestées.

Parmi les plantes cultivées des familles botaniques solanacées (tomate) et
cucurbitacées (concombre) sont plus sensibles aux attaques de nématodes a galles
constituent des hétes tres favorables aux nématodes a galles. En comparaison avec

les deux autres solanacées (poivron et aubergine).

Il serait intéressant d’approfondir les prospections sur d’autres zones a vocation
maraichéres et d’orienter les enquétes sur I'évaluation du taux et du degré d’infestation
des variétés maraichéres cultivées en Algérie afin de sélectionner des variétés plus
tolérantes aux attaques des Meloidogyne et de les proposer aux agriculteurs pour

limiter la pullulation des Meloidogyne
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