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Etude de I’activité nématicide in vitro de quelques plantes sur les

nématodes phytophages

A 1’échelle mondiale, les problémes phytosanitaires posés par les nématodes phytophages
ont une incidence économique trés importante d’autant plus qu’ils s’attaquent a toute les
cultures sous des latitudes et des climats tres diverses en provoquant des baisses de production
d’ou Iimportance de mettre au point des méthodes de lutte efficaces et biologiques car les

techniques modernes dont on dispose actuellement s’averent tout a fait insuffisantes.

Notre travail de recherche vise a évaluer ’effet nématicide des extraits aqueux de différents
organes des plantes médicinales « M.vulgare» «J.communis» dans le contr6le des

Meloidogyne in vitro.

Les résultats ont montré d’une part une activité nématicides in vitro des deux espeéces
médicinales testées. Toutefois la toxicité vis-a-vis des Meloidogyne spp. Varie d’une maniére
significative en fonction de I’espéce végétale, de I’organe testé, des concentrations et du temps
d’immersion. Les taux de mortalités les plus importants sont enregistrés pour le marrube
vulgare, 1’activité biocide des fruits a été enregistrée dés les premicres 24h, sur les larves de
Meéloidogyne. Par ailleurs, la toxicité des extraits aqueux des rameaux dépasse légerement celle
des feuilles. L’effet biocide est proportionnel aux concentrations testées et aux temps

d’immersion.

Mots clés: Activité nématicide, Plantes médicinales, Nématode a galles, M.vulgare,

J.communis,

Abstract:



Study of the nematicidal activity in vitro of some plants on
phytophagous nematodes

On a global scale, the phytosanitary problems posed by phytophagous nematodes have
a very important economic impact, especially since they attack all crops in very diverse latitudes
and climates, causing production losses. This is why it is so important to develop effective
biological control methods, since the modern techniques currently available are completely

inadequate.

The aim of our research was to evaluate the nematicidal effect of aqueous extracts of different
organs of the medicinal plants "M.vulgare™ "J.communis"” in the control of Meloidogyne in

vitro.

The results showed on the first an in vitro nematicidal activity of the two medicinal species
tested. However, the toxicity towards Meloidogyne spp. varied significantly depending on the
plant species, the organ tested, the concentrations and the immersion time. The highest mortality
rates were recorded for marrubus vulgare, the biocidal activity of the fruits was recorded from
the first 24 hours onwards, on Meloidogyne larvae. Moreover, the toxicity of the aqueous
extracts of the twigs slightly exceeds that of the leaves. The biocidal effect was proportional to

the concentrations tested and the immersion times.

Key words: Activity nématicide, medicinal plants, root knot nematode, marrubus vulgare,

juniper
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Introduction générale :

La forte consommation de leurs produits et la haute valeur ajoutée de leurs intrants offrent
une valeur économique importante aux cultures maraichéres dans I’agriculture nationale et

mondiale.

Les cultures maraichéres en plein champs ou sous serres sont la cible d’un cortége de
parasites du sol, parmi lesquels les nématodes du genre Meloidogyne, qui induisent des
symptomes caractéristiques (les galles) sur les racines attaqués. Du fait de leurs gammes d’hote
tres étendue, ces bio-agresseurs ont une incidence économique non négligeable, tout
particulierement dans les zones méditerranéennes (DJIAN-CAPORALINO, 2010).

En Algérie, ces cultures occupent une surface de 344 358 hectares soit 8.5% des surfaces
consacrées aux cultures herbacées et dont 2.11% des surfaces sont des cultures protégées
(ANONYME, 2006).

Le mode de culture sous serre offre un microclimat qui réuni d’une part, les conditions optimale
pour accroitre la production et augmenter le rendement mais d’autre part, il favorise la
pullulation des parasites, dont le nématode du genre Meloidogyne trés connu par son agressivité
et les pertes considérables dans le monde comme dans les pays méditerranéens. En Algérie, ces
ravageurs se distinguent comme étant de redoutables ennemis et constituent un facteur limitant
de production. Ils sont capables de se développer aux dépens d’un grand nombre de plantes,
SELLAMI et al. (1999) ont dénombré 54 plantes dont 30 sont des plantes spontanées. Parmi
les plantes cultivées diverses familles peuvent étre infestées tels que les Cucurbitacées, les
Solanacées, les Légumineuses (NEBIH HADJ-SADOK, 2000, SELLAMI et al., 1999 et
MOKABLI, 1988), les Cruciferes, les Composées, les Ombelliféres, les Chénopodiacées
(SELLAMI et al., 1999).

L’étude de BEZAZ (2006), HADRI (2006) et HEDIBEL (2008) signalent le genre
Meloidogyne en abondance dans les sols maraichers du littoral ainsi que ceux du sud
(BELAHAMMOU,2010).Pour faire face a ce probléme, il est nécessaire de mettre en évidence
des méthodes de lutte efficaces pouvant réduire les populations de Meloidogyne a un seuil
tolérable. Dans notre pays, la lutte chimique est toujours la plus utilisée, mais elle n’est pas en
mesure de résoudre le probléme de ces ravageurs. De ce fait la mise au point de stratégies de

lutte biologique contre les nématodes associés aux cultures maraichéres s’avére indispensable.
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Actuellement, les travaux de recherche s’orientent vers la découverte de nouvelles
molécules nématicides moins polluant d’origine naturelle. Afin d’assurer une protection
efficace de la production agricole d’une part et de contribuer a une gestion durable de 1’agro
¢écosysteme d’autre part. Plusieurs approches se sont focalisées sur le développement de
méthodes de lutte biologique. Parmi ces approches, un volet a attiré 1’attention des chercheurs
ces dernicres années : 1’ utilisation des extraits végétaux ou substances naturelles qui constituent
un moyen de lutte respectueux de I’environnement et efficace a I’égard de nombreux ennemis

de cultures et demeure un moyen alternatif prometteur (NGAMO, 2004).

Ces substances naturelles montrent le plus souvent un large spectre d’activité a 1’égard
des insectes, des acariens et des nématodes. En plus, elles possédent également des propriétés

antifongiques, antivirales, bactericides et herbicides.

Vu I’importance du nématodes dans notre étude a fait I’objet, nous avons jugé nécessaire
d’entamer cette premicre étude afin d’évaluer les potentialités nématicides in vitro des extraits
aqueux a base de différents parties(feuilles, rameaux, fruits) de deux espéces médicinales
Juniperus communis, Marrubuim vulgare sous forme secher sur les larves (L2) de nématode du

genre « MeloidogyneSpp » dans les conditions de laboratoires
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-

Chapitre I : Données bibliographiques sur le genre Meloidogyne

1.1 Généralité sur les Meloidogyne

Les Meloidogyne sont considérés comme les bioagresseurs les plus redoutables sur les

cultures maraicheres principalement dans les pays tropicaux et les pays a climats chauds.
Ils constituent une des principales contraintes sur les cultures protégées dans les pays
méditerranéens ou les conditions climatiques leurs sont favorable (GIANNAKAUet al., 2007).
En Algérie, les Meloidogyne ont été découvert pour la premiere fois par DELASSUS en 1928,
dans les zones maraichéres de la Mitidja (INSCOTTO la MASSESE, 1962).

Actuellement, ce genre constitue I’un des principaux ravageurs des cultures maraicheres
aussi bien sous abris qu’en plein champs (SELLAMI et al., 1999).Ce sont des endoparasites
sédentaires, trés polyphages ayant une gamme d’hote trés large regroupant de nombreuses
familles botaniques cultivées ou spontanées (BLOK et al.,2008).

Le genre Meloidogynese subdivise en de nombreuses espéces, toutes phytophages, dont les plus
répandues sont : M. Incognita,M. Arenaria, M.Halpaet M. Javanica (BERTRAND

et al, 2001).

L'identification des espéces fait par I’observation microscopique de la figure périnéale (région

postérieure) des femelles.
| .2 Classification des Meloidogyne

La classification des Meloidogyne adoptée dans ce manuscrit est celle préconisée par
REDDY (1983)

Régne : Animal

Embranchement : Nemathelminthes
Classe : Nematoda

Sous-classe : Secernetea

Ordre : Tylenchida

Super-famille : Tylenchoidea
Famille : Meloidogynidae
Sous-famille : Meloidogynae

Genre : MeloidogyneReddy (1983).

=
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I.3Caractéres morphologiques

Les Meloidogyne sont des phytoparasites vivants a I’intérieur des racines de la plante

héte. 1ls sont caractérisés par un dimorphisme sexuel trés prononcé (Fig.1)

Ce sont des vers de taille microscopiques, pourvus d’un style buccal qui joue un role trés
important dans la nutrition (PERRY and MOENS, 2006 : DABAJ et al., 2010).

La téte comprend une bouche a I’intérieur de laquelle peut se mouvoir un stylet d’une longueur
de 16um qui perce les tissus végétaux et permet au nématode de se nourrir. Ce stylet est suivi
d’un canal cesophagien aboutissant a un bulbe musculeux puissant permettant sa projection vers

I’avant (CAYROL et al., 1993).

1.3.1La femelle adulte en forme de poire, de couleur blanchatre, mesurant environ 0,44 a
1,33mm de long sur 0.27 & 0.75mm de large, leur style mesure 10 a 20um,elle est sédentaire et
fixée au systéme racinaire de 1I’hote et chaque femelle pond environ 500 ceufs dans une

substance gélatineuse.

1.3.2Le male est vermiforme et mesure 1 a 2 mm de long et 30 um de large. Son stylet est court
mesure 19 a 44um Leur action est secondaire sur I’hote (AGRIOS, 2005).La queue est courte

et hémisphérique, les spicules sont robustes et le Bursa est absent (HUNTet al., 2005).

Femelle

Pore secretoire extérieur Ny Stylet
/,.a Orifice dersale des glandes pharymg iermme:

. P N

g # hlusc U Asomeau de mert

Gaine des sécrétions extérieures e

Bulbe mediane %, Hemizemide
£ P4, Cellule imtestinale pharymgée T

‘.v-"" ‘33_‘} Lobe de 1a glande pharyngienne

o Gaine des sécrétions
W extérieures

0:Morphologie des Meloidogyne spp
D’aprésEI SENBACK etTRIANTAPHYLLOU(1991).
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1.3.3 Le juvénile de deuxieme stade (J2) est vermiforme a extrémité postérieure effilée, sa
longueur varie de 300 a 500p(fig.2) tandis que la largeur est de 10u environ, il ya un stylet et
le squelette sont faiblement scléreux. La queue est conique avec une partie hyaline prés de son
extrémité (HUNTet al., 2005).

Figure n°02: Juvéniles du 2°™ stade de Meloidogyne(INRI, 2009).

1.4. Cycle biologique

Le cycle de vie des nematodes du genre Meloidogyne comporte trois niveaux de

developpement et se déroule en deux phases :

< Une phase libre mobile qui ne concerne que le stade juvénile (J2) qui se déplace dans
le sol a la recherche des racines d’une plante hote.
<4 Une phase sédentaire de maturation des (J2) en femelle qui se déroule a interieur des

racines apres la pénétration des (J2).

Les espesces de genre Meloidogyne spp., sont des endoparasites sédentaires.Les larves J1 se
développent dans les ceufs. Les juvéniles de deuxieme stade (J2)éclosent des ceufs , puis il
migrent vers les racines et y pénétrent soit par I’apex, soit par des zones de pénétrations
antérieures, soit par des petites Iésions sur des racines. Ces juvéniles traversent 1I’épiderme, puis
la zone corticale pour arriver au cylindre centrale ou ils se fixent et établissent des sites
nourriciers permanents dans la zone de différenciation des cellules de la racine . Chaque site est
constitué de plusieurs cellules géants polynuclées.Cette formation des cellules géantes perturbe

les vaisseaux du xyléme. les juvéniles (J2) subissent trois autres mues avant de parvenir au
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stade femelle adulte. A maturité , ces femelles sont piriformes ce qui conduit a la formation des
galles au niveau des racines qui pondent plusieurs centaines ceufs dans une matrice

gélatineuse.(MOKRINI,2017) (fig.3).

Deuxiéme mue
P - g ‘\ 3e mue
-
* o Le stade infestant (J2)
¢ Deuxiéme stade
1 juvénile (J2) aprés
\.. #éclosion de I'euf
/ . 4° stade
\ juv‘n“'
Premier stade
a 'intérieur de I'couf
Male
Prormbn mue / o
Symptémes des nématodes a galle |
J
I Femelle
@ *//
Femelle aduite
Masse & auhy

Figure n°03: Cycle biologique de Meloidogyne Spp (HAQUE,2017)

I.5. Les facteurs de développement des Meloidogyne

1.5.1. Facteurs abiotiques

Plusieurs facteurs abiotiques peuvent affecter le développement des nématodes a galles.

Parmi ces facteurs nous citons, ’eau, la température, ’air, le pH et le type de sol.
1.5.1.1. La quantité d’eau

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

1.5.1.2. La température

La température a un effet considérable sur I’activité¢ des Meloidogyne, sur 1’éclosion, la

reproduction, le mouvement et sur le cycle de développement. Un bon développement est

i
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observé a 25° C, les basses et les hautes températures (5° C et 40° C) inhibent leur activité
(CAYROL, 1971 ; DEGUIRAN,1983 ; TALAVERA et al., 1999).

1.5.1.3. L’air

La teneur d’un sol en gaz carbonique et onoxygenea une influence considérable
surnematofaune(CAYROL, 1971), un manque d’oxygene bloqué les larves du premier stade et
augmente le nombre d’ceufs en diapause (DE GUIRAN, 1979).

1.5.1.4.Le pH

Le PH a une action sur la survie, I’éclosion d’ceufs ainsi que la reproduction des
Meloidogyne. Selon WALLACE (1966),le pH optimal est compris entre 4 et 8. En effet, le pH
a 4,1 agit faiblement sur la fécondité des ceufs et agit sévérement lorsqu’il est entre 6 et 7
(VOLCY, 1993). L’infestation des Meloidogyneest moins sévére en sol acide qu’en sol neutre
ou alcalin(REDDY, 1983).

1.5.1.5. Le type de sol

Quel que soit le groupe et leur parasitisme, les nématodes vivent en contact étroit avec le
sol (VALLOTON, 1983). La texture du sol influe directement sur les déplacements et les
mouvements des Meloidogynequi fréquentent les couches arables surtout les horizons
superficiels (RITTER, 1985). La texture argileuse du sol a un effet inhibiteur sur le
développement de Meloidogyne incognita(DEGUIRAN, 1979).

SelonBROWNEetSWAIN( 1974) cité par BACHELIER(1978)ont montré que la structure, par
I’instabilité¢ des agrégats du sol peut devenir un facteur limitant dans la distribution des
nématodes en déterminant une forte compacité des sols et un manque d’aération.

1.5.2. Facteurs biotiques
1.5.2.1. Matiere organique

Lors de sa décomposition, la matiere organique libére des produits toxiques tels que
I’acide butyrique entrainant une diminution de la population de nématodes (DEGUIRAN,

1971).
1.5.2.2. Lesplantes hotes

La pénétration et le developpement des Meloidogyne sont plus rapide dans un jeune plant

que dans plant agé . Il apparait donc certain que les nématodes phytoparasites ont leur capacité

=N
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de mouvement augmentée par les substances librées par les racines de leurs hotes dans le sol
(PROT, 1986) .

L’attraction de I’hote des nématodes vers une racine dépend toutefois de la nature de 1’hote et
de son état physiologique . La résistance des plantes peut se manifester avant ’infection ou

apres infection par le nématode par de divers manieres (REBOISet al.,1970).

Synthése par la plante d’exusudats racinaires non attractifs , répulsifs voire toxiques au

nématode . Ces exsudats peuvent etre des phytolaxines ou des phénoles.

La plante peut réagir a la pénétration profonde et au developpement du nématode par une
réaction d’hypersensibilité qui consiste en la mort des cellules végétales contigues au

nématodes .

Selon RITTER (1975) , L’attractivité des racines semble etre favoriseée par les blessures

causées par d’autres nématode cas de M.javanica et M.incoginta .
1.5.2.3 Organismes du sol

Les nématodes du sol peuvent étre limités soit par parasitisme par des virus, des bactéries,
champignons, des protozoaires (sporozoaires) ou bien consommeés en tant que proie par des
tardigrades, des nématodes, d’enchytreides et par divers arthropodes,chilopodes, acariens et
insectes, dont plusieurs collemboles, (CAYROL, 1971 in BACHELIER,1978).

1.6 Symptomes, dégats et seuil de nuisibilité des Meloidogyne

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

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

Les symptomes sur la partiesouterraine caractéristiques de la présence des
Meloidogynesont le développement des galles sur les racines infestées.Cette altération
morphologique de la racine est nocive pour la plante. Elle provoqueune perturbation du
métabolisme del’absorption des nutriments et une augmentation duprélévement des produits de
la photosynthese (MELAKBERHAN, 2006)ainsi qu’uneinhibition de la croissance des
radicelles et un disfonctionnement du systeme vasculairede la plante infectée (REGNAULT et
al., 2005).

Symptoémes sur la partie aériennemontrentunflétrissement rapidement et des signes de

carence en cas deforte infestation. Les plantes ne répondent pas normalement a la fertilisation,
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Un retard de croissance de 1’hote et une réduction significative de la taille et de lavigueur des
plants, sont aussi des signes d’infestation des plantes par les Meloidogyne(SIDDIQUI et al.,
2002).

Les dégats apparaissent d’abord un ralentissementde la croissance des plantes puis
unflétrissement, et des galles sur racines outubercules, ainsi que la déformation deslégumes

racines (fig. 4 et 5).

En cas d’infestationforte, les galles peuvent envahirtout le systéme racinaire,
perturbantL.’absorptionhydrique et minérale de la plante,tandisque le chevelu disparait. On
assistealors a une forte diminution des partiesaériennes, visible souvent par foyers
deflétrissement foliaire (taches plus clairesdans un champ), et la récolte peut parfoisétre réduite
a néant. Les dégats sont néanmoins difficilement chiffrables en raison desnombreuses
interactions  liant lesnématodes a galles a d’autres pathogénesfongiques ou
bactériens«Phytophthora,Rhizoctonia, Pythium, Fusarium,Pseudomonas,
Agrobacterium»favorises parles 1ésions induites par ’entrée des nématodes(PERRY et
MEONS,2006).

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).

Figure n°04: dégats sur racines de tomate,caroottes, Figure n°05 : les racines de la concombre,
laitue, en serre et melon en plein champs tomate infestées par les galles

(INRI, 2009) (BLANCARD, 1988)
1.7. Méthodes de lutte contre le Meloidogyne
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1.7.1. Les moyens préventifs

Plusieurs méthodes de lutte sont employées pour prévenir les infestations par les

nématodes en particulier lesMeloidogyne.

A titre d’exemple, les méthodes prophylactiques tel que, I’utilisation de matériel végétal
certifié, élimination des débris végétaux et le contrdle des pépinieres. Ces mesures contribuant

a limiter la dissémination des nématodes

Les méthodes culturales sont considérées comme des pratiques les plus anciennes. Elles
présentent en effet certains avantages, elles sont faciles & réaliser et moins colteuses
(MINAUD, 1972). Elles englobent un ensemble le Travail du sol qui influe sur le
développement des nématodes en induisant des modifications hydrique et thermique dans la
strate superficielle du sol ou ils sont majoritairement présents (MESSIAENet al., 1991 ;
OESTERLIN,2003). Les Amendements organiques qui favorisent le développement des
organismes antagonistes aux nématodes et augmentent la tolérance des plantes aux nematodes
(KORAYEM, 2003).Larotation culturale I’une des méthodes les plus anciennes pour la gestion
des ravageurs. La rotation avec des cultures résistantes ou non-hoétes pour deux a trois ans
permet généralement un excellent contréle des nématodes a galles pour les maintenir sous le
seuil de dommage (JOHNSON, 1982).

1.7.2 Méthodes physiques
1.7.2.1 La désinfection par la vapeur

Cette méthode a ’avantage de détruire, outre les nématodes, les semences des mauvaises herbes
et certains champignons terricoles. De plus, le sol peut étre mis en cultures rapidement apreés le
traitement (HARRANGER, 1971 ; DUNN, 1999).

1.7.2.2 La solarisation :

La solarisation est un processus hydrothermal qui consiste & couvrir le sol, saturé d’eau en
¢tépendant un mois et demi, par un plastique fin transparent, afin d’élever la température du
sol. Elle peut atteindre 50-55 °C a 5 cm de profondeur, et 40-42 °C a 20-25cm de profondeur.

Ce processus désinfecte le sol des nématodes et des autres phytopathogénes (GUET, 1999).
1.7.3 Méthodes chimiques

La lutte chimique demeure la méthode la plus utilisée et la plus efficace
(NETSCHERetMAUBOUSSIN, 1973 ; PROT, 1986). Il existe deux grands groupes de

COMPpOsEs
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chimiques utilisés comme nématicides (JOHNSON, 1985) :

> Les fumigants pénetrent la cuticule des nématodes et réagissent avec les groupements
sulfidrils des enzymes et des peptides essentiels. Leur toxicité rapide envers les
nématodes est surtout due a leur action sur les enzymes de la chainerespiratoire
(WRIGHT, 1981). A cause de leur phytotoxicite, les fumigants doivent étre appliqués
2 a 4 semaines avant la plantation.

» Les non-fumigantssont tous des inhibiteurs puissants du cholinestérase. Aux doses
appliquées au champ. Ils ne tuent pas directement les nématodes, mais agissent en
endommageant 1’activité neuromusculaire, en interférant avec le mouvement et

probablement avec 1’éclosion des ceufs et 1’alimentation des larves (HAGUES, 1975).
1.7.4. Méthodes génétiques

Laméthode de lutte par I’utilisation de variétés résistantes est sans doute la plus
prometteuse. Il existe de nombreuses sources de resistances aux nématodes au sein des
populations végétales sauvages, qui peuvent étre interrogressées aux variétés sensibles. C’est
le cas chez la tomate (Solanum lycopersicum) pour laquelle le gene de résistance Mi-1 a été
introduit chez des variétés commerciales sensibles a partir d’une espeéce sauvage de tomate
(Solanum pervuvianum). Ce gene de résistance confére une résistance aux trois principales
especes de nématodes phytoparasites du genre Meloidogyne(M. incognita, M. arenariaet M.
javanica). Cependant, le contournement de la résistance reste un facteur limitant a 1’utilisation

de la lutte génétique (BARBARY, 2014).
1.7.5 Méthodes biologiques

Il existe plusieurs types de méthodes biologiques, selon DJIAN-CAPORALINO et
PANCHAUD-MATTEI(2002), la lutte biologique contre les nématodes emploie des
microorganismes comme les bactéries et les champignons nématophages « prédateurs ou

endoparasites » ; soit également des plantes nématicides ou plantes pieges.

a)Les champignons prédateurs : Ces champignons appartiennent aux hyphomycétes et
se caractérisent par leurs capacité a produire des anneaux constricteurs qui piégent les
juveniles infectieuses des nématodesa galles dans le sol tel que Arthrobotrys, Dactylella
et Dactylaria (CAYROL et FRANKOWSKI, 1979).

b) Les Mycorhizes : Ce sont des champignons qui vivent en association symbiotique

avec les racines. IlIs permettent une meilleure nutrition de la plante, stimulent

11
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I’enracinement des boutures et la croissance des racines lors de la transplantation,
diminuent la sensibilité des plantes aux agents pathogénes et seraient des antagonistes
intra-racinaires des nématodes mais 1’efficacité de cette méthode n’est pas réellement

prouvée (DJIAN-CAPORALINO et al., 2009).

c)Les bactéries parasites : lls existent aussi des bactéries antagonistes des nématodes,
par exemple, Pasteuria sp une bactérie a endospores. C’est un des agents pathogénes de
plusieurs genres des nématodes phytoparasites(BROWN et al., 1985 ; SAYRE et
STARR, 1985 ; STIRLING, 1985;STURHAN, 1988 ; BIRD et BRISBANE, 1988;
GOWEN et AHMED, 1990 ; GOWEN et TZORTZAKAKIS, 1994).

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

1.7.5.2 Lesplantes nématicides
Plus de 200 especes de plantes sont signalées pour leurs propriétés nématicides.

Les substances actives peuvent étre exsudats au niveau racinaire et agir soit en inhibant la
pénétration des juvéniles dans les racines (effets répulsifs), soit en inhibant I’éclosion des ceufs
(effets ovocide) de la graminée Eragrostis curvula soit en empoisonnant les nématodes (effet
nématicide) (ARRUFATet al.,2009) .

Nombreuses espéces sont étudiées pour leurs propriétés nématicides , tel que ( Tagetes
spp , Crotalaria spectabilis , Chrysanthemums spp , Allium sativum , le radis fourrager « boss »
, Cinnamomum verum « Cannelle » , et Azardiracta indica « Neem » , (DUKE, 1999 ; LEE et
al., 2001 ; SATTI et al., 2003 ; GEFFROY et VEDIE , 2005 ; PARK et al., 2005 ; SATTI
et NASER , 2006 ; KONG et al., 2007) .

Le travail de NEBIH et al., (2014)ont dévoilé I’effet nématicide des extraits aqueux de quatre
plantes médicinales ( Artemisia campestris , Ziziphus lotus , Datura stramonuim et Urginea
maritima) in vitro sur les larves (L2)Meloidogyne . Selon CARYOL et al., (1991) I’extrait
aqueux des espéces d’algues Spateoglossum schroedi , Phromidium tenue et extrait lipidique

d’Asterionella japonica ( Diatomée ) se sont montré efficace contre Meloidogyne sp.

JE
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Les extraits foliaires et racinaires de punica granatum ; Lawsonia inermis ; d’Arachis
hypogaea ont montré un effet larvicide et inhibiteur d’éclosion des ceufs de Meloidogyne sp
(DJERROUDI-ZIDANE et al., 2011) .

Beaucoup de plantes sont utilisées comme amendement organique certaines notamment
les Brassicaceae sont enfouies comme engrais vert. Les especes de cette famille botanique
comme la moutarde, colza fourrager, choux et d’autres renferment des glucosinolates , dont la
dégradation par la myrosinase produit dans le sol des isothiocyanates , tres toxiques pour les
nématodes . Ces substances sont voisines de certains fumigants comme le metham-sodium d’ou
le nom de biofumigation qui a été donné a 1’enfouissement des résidus de Brassicacées
(GOGUEYet al., 2005) .

Les travaux de CHELLEMI (2006) ont montré que méme I’application des déchets
végétaux urbains dans le sol dix jours avant la plantation d’une solanacée réduitsensiblement la
densité des Meloidogyne spp dans le sol. D’autre part, une biofumigationutilisant les résidus de culture
de poivron, réduit sensiblement les populations deMeloidogyne incognita et I’indice de galle sur tomate
(PIEDRA BUENA et al., 2007).

L’efficacité des déchets végétaux urbains et des résidus de culture de poivron s’accroitlorsque

ces derniers sont combinés avec des engrais animaux.
1.7.5.3 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des produits complexes, volatiles et naturels, caractérisés par

une odeur forte et sont produits par les plantes comme métabolites secondaires (BAKKALI et
al., 2008).

Actuellement, plusieurs travaux ont montré 1’importance des huiles essentielles dans le
domaine phytosanitaire comme dans la lutte contre les ennemis de cultures. Ainsi, en Algérie
SELLAMI et al.,(2009)ont démontrél’efficacit¢é des huiles essentielles de Salvia
officinalis(Lamiaceae), Origanumglandulosum(Lamiaceae) et Artemisia herba alba
(Asteraceae)a I’égard de Meloidogyne incognitaainsi que celle de Artemisia herb alba,
Juniperus phoenicea (Cupressaceae) et Schinus molle (Anacardiaceae) contre Rhizopertha
dominica (Coleoptera ; Bostrichidae) (KHALFI et al.,2009). DAHMANE et al. (2010)
affirment que ces huiles de ces plantes ont provoqué la mortalité des juvéniles et inhibé

I’éclosion des ceufs de Meloidogyne incognita.

La toxicité de ces huiles varie selon 1’espéce végétale, le temps d’exposition et la concentration.
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Pendant longtemps, les plantes médicinales ont été une source inépuisable de
médicaments pour les tradipraticiens pour guérir certaines pathologies souvent mortelles sans
savoir a quoi étaient dues leurs actions benéfiques. Elles sont impliquées dans différents
secteurs sous formes des principes actifs, des extraits, des solutions aqueuses ou organiques ou
méme tell qu’elles (entiéres) (AHMED, 1995). Elle contient, au niveau de ses organes un ou
plusieurs principes actifs utilisables a des fins Thérapeutiques. Elles sont utilisées pour prévenir,
soigne ou soulager divers maux. L’Algérie, pays connu par ces ressources naturelles, dispose
d’une flore singuliérement riche et variée. On compte environ 3000 espéces de plantes dont

15% endémique et appartenant a plusieurs familles botaniques (GAUSSEN, 1982).
I1.1Caractérisation du marrube blanc« Marrubiumvulgare »

La famille des Lamiacées (Lamiaceae) ou Labiées (Labiatae) est une importante famille
de plantes dicotylédones, qui comprend environ 4000 especes et prés de 210 genres
(SPICHIGER, 2004 ; NAGHIBI et al. 2005). Cette famille comporte de nombreuses plantes
exploitées pour les essences ou cultivées pour 1I’ornementation et la plupart de ces especes sont
aussi bien utilisées dans la médecine traditionnelle que dans la médecine moderne (JUDD et
al. 2002).

11.1.2 Description Botanique

Le marrube blanc (Marrubiumvulgare) est une petite plante vivace herbacée de la famille

des Lamiaceées, originaire d’Europe, d’Afrique du nord et d’Asie(Fig.6). Elle se trouve surtout sur

les bords de chemins, les prés secs, les terrains vagues, les décombres, les prairies séches et

chaudes en général sur sol calcaires (SCHLEMPHEREet al., 1996).Son odeur de thym avec

couleur grisatre et peut atteindre 45 a 70 cm de haut, pour 30cm de large, a tige carrée

(CARDENAS, 2017 ;BIHAKI, 2018).

Les feuilles sont duveteuses, ovales, dentées, gaufrées, vert jaunatre a la face supérieure et

vert blanchatre a la face inférieure (d’ou le nom) d’aprés ANTON et al., (2003), a une longueur

de 2 a5 cm et un aspect froissé.

Les fleurs sont blanches, positionnées en petites touffes compactes juste au-dessus des

feuilles et fleurissent entre mai et septembre (BIHAKI, 2018).

Les graines sont petites, brunes et oblongues, les racines ligneuses blanchéatres (BIHAKI,

2018).
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En Algérie, on retrouve 6 espéces différentes au sein de ce méme genre: Marrubium vulgare

,Marrubium supinum, Marrubium peregrinum, Marrubium alysson, Marrubium alyssoide
Pomel etMarrubium deserti de Noé(QUEZEL et SANTA, 1963).

Figure n°06 : Sommites fleuris du Marribuim vulgare(ANONYME, 2021)
11.1.3 Classification botanique du Marrube blanc

D’apres (APG 111, 2009), la position systématique de I’espéce Marrubium vulgare est comme

suit:
Regne : végétal
Sous- regne : Plantes vasculaires

Embranchement : Spermatophytes
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Division : Magnoliophytes
Classe : Magnolipsides
Sous- classe : Asterides
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées
Genre :Marrubium

Espéce :Marrubiumvulgare

Nom commun: Marrube blanc, Marrube commun, Marrube vulgaire, Marrube des champs,

Marrube officinal, bonhomme, grand bonhomme, bouenriblé, mariblé
En Algérie : en Arab est connue par le nom Marrioua (AL KADI, 1989)
En francais: Marrubeblanc

En Anglais: Harehound,

Au Maroc ¢’est Merriwt (NOVAK et al, 1966)

En Tunis Marroubia (BELLAKHDAR, 1997)

En Italien: Marrubbio (QUEZEL et SANTA, 1962, 1963)

11.1.4 Répartition géographique

Le genre Marrubium comporte quelques 40 especes, répandues principalement le long de
la méditerranée, les zones tempérées du continent eurasien et quelques pays d’Amérique Latine
(RIGANO, 2006, MEYRE, 2005).Cette plante est commune dans toute 1’Algérie et presque
dans toute I’Europe en dehorsde I’extréme Nord, Australie et New Zélande (BABA AISSA,
1999).Elle se trouve aussi au Maroc et en Tunisie, surtout en région
méditerranéenne(BONNIER,1990) (Fig.7).

JE




Partie I: Recherche bibliographique  Chapitre Il : Les plantes médicinales

o :
Sl

3

Figure n°07:Répartition du Marrube Blanc a travers le monde(ANONYME, 2021).
11.1.5 Composition phytochimique

Selon ISERIN (2001)Marrubuim vulgareest composée de Lactones diterpéniques
(Marrubine, 0.3-1 %), mucilage, pectine, flavonoides, alcaloides,stachydrine, bétonicine, sels
minéraux et huile essentielle. On pense que la marrubine est responsable de 1’effet expectorant

de la plante et de son pouvoir amer. Elle régularise les battements cardiaques.
11.1.6 Importance thérapeutique

Marrubium vulgare ou marrube blanc est une espece treés répandue dans le bassin
méditerranéen et utilisé pour ses vertus thérapeutiques (DJAHRA et al., 2013).Elle Traite les
rhumes, les gorges irritées, la toux, les bronchites ; soulage la douleur ; stimule I'appétit, apaise
les troubles digestifs, les gaz et les ballonnements ; calme les palpitations cardiaques et les
extrasystoles.(CARDENAS, 2017).Expectorant, fluidifiant des sécrétions bronchiques,
antitussif, antiinfectieux, stomachique, diurétique, tonique, cholagogue, cardiotonique,
fébrifuge.Enutilisation externe du Marrubblanc est un désinfectant (CLAUDE et LAURENT,
2017).

11.1.8 Importance phytosanitaire

Selon le travail de DIB et BOUTELDJI (2017), I’activité insecticide est confirmée avec
I’extrait éthanolique issu des parties aériennes sécheés de Marrubuim vulgare Aphisenrii. Le
taux de mortalité des larves est trés élevé par rapport aux adultes. il augment
proportionnollement avec le temps d’exposition indepondamment de la dose . Des resultats
similaires ont été obtenus par AMIRI et NEDJADI (2017) avec I’extrait aqueux des feuilles
de M. vulgare testé sur deux insects (Ceratitis.capitata et Ephestia.kuehniella). Les traitements
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ont entrainé la mortalité des larves et des adults de deux éspeces d’insectes étudies C.capitata
et E.kuehniella. Les traitements ont été inhibé I’emergence des adultes de la cératite (effet sur

les pupes ) au fur et a mésure que la dose et le temps d’exposition augments .

11.2 Caracteérisation du genévrier « Juniperus communis L »

Les genévriers (Juniperus) occupent une place importante dans le paysage nord-africain,
essentiellement en raison de leur rusticité et de leur dynamisme. Ce sont en effet des espéces
pionniéres peu exigeantes du point de vue écologique et présentes depuis le bord de mer jusque
sur les sommets des Atlas. Leur rusticité leur permet de résister aux agressions humaines
intenses dont ils sont I’objet car dans de nombreuses régions. lls représentent le seul élément
arboré ou arbustif susceptible d’étre exploité¢ pour le bois ou le feuillage, voire a des fins

industrielles ou médicinales. (QUEZEL, 1998).
11.2.1. Description Botanique

Le genévrier est un arbuste dont la taille peut varier de 5 a 10 m de hauteur(HUGUETTE ,
2008).Selon AUGER (1982), c’est un petit arbuste dioique, rarement monoique, les cones

males et femelles sont généralement sur des pieds différents. C’est une plante qui vit longtemps

(2000ans).Son tronc est couvert d'une écorce brune rougeatre (Fig. 8).

Les feuilles sont des aiguilles persistantes verticillées par trois, trés piquantes, qui présentent
une carene sur la face supérieure et une épaisse bande blanche de stomates sur la face inférieure
(DELACHAUX et NIESTLE, 1994).

Les fleurs jaune pale poussent a l'aisselle des feuilles et sur des plants différents. Elles sont trés

petites, groupées en chatons. La floraison a lieu entre avril et mai (CARDENAS, 2017).

Les fruits (ou baies de genievre) sont des cbnes charnus et globuleux. Ils sont verts, puis
deviennent noirs et cireux. Ce n'est qu'a ce moment-la qu'ils sont consommables. Ils contiennent
trois graines (CARDENAS, 2017) (Fig.10).

Le systeme racinaire est profond, le genévrier comprend approximativement 60 especes
(REZZI et al., 2001). Le genre de Juniperus est représenté par trois section : Caryocedrus (une
éspece J.drupacea Labille) ; Juniperus oxycedrus(neuf ou dix espéces) et Sabine (environ 50
especes)(ADAMS, 1998).

En Algérie il est nommeé différemment selon les régions : TAKA en Kabyle, ZIMBA en Chawi
, Ara’re en arabe (TRABUT, 1953) .
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Figure n°09 : Aiguille de genevrier
commun (ANNONYME, 2020)

Figure n°10 : fruits murs de genévrier commun
(ANNONYME, 2020)

11.2.2. classification botaniquedeJuniperus communis

Classification botanique de Juniperus communis établie par (SMALL et DENTSCH,

2001) est comme suit :

Régne :Plantae

Embranchement : Spermaphytes

S/ Embranchement : Gymnospermes
Classe :Coniféropsides

Famille : Cupressaceae

Genre : Juniperus
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Espéce : Juniperus communis (L., 1753)

Noms communs : genévrier, genévrier commun, geniévre, genévrier cade, genévrier oxycedre,

genévrier rampant, peteron, pétrot, pétron, péket, ginibre, thériaque des paysans.
Noms Arabes : Jle = (QUEZEL et GAST, 1998)

Noms Francais : genévrier, genévrier commun, peteron, pétrot(LEGER,2007)
Noms Anglais :commonjuniper, juniper(LEGER,2007)

Au Maroc : tamerbout, taarka, ir’en. (L. TRABUT 1935)
11.2.3Répartition géographique

Le genevrier est une espéce oroméditerranéenne. Affection un climat semi-aride, sec,
froide en hiver et trés exposé a I’ensoleillement. Il se rencontre en Espagne, en France, au
Maroc, en Algérie et en Italie (GAUQUELINet al., 1988 ;1999 ; FARJON, 2005;
ROMOetBORATYNSKI, 2007).

En Algérie Junipérus Communis se rencontre dans le massif des Aurés. Sous forme des
peuplement tres ouverts, dégrades et paraissant relictuels (BOUDY, 1952 et TAMAGOULT ,
1988). Dans ces massifs il est distribué en 3 blocs d’inégale importance. Le premier est situé
dans la région de T’kout, le seconde, dans la vallée de Ouled Abdi, alors que le troisiéme est
localisé dans Tribhrine (Fig 11). Les deux autres endroits ou situe le genévrier sont dominés
par d’autres essences foresti¢res. Il n’arriver pas a s’individualisé en formation distinctes. Il

s’agit de la cédraie de S’gag et de Chelia, (BELGHAMI, 2013).
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Figure n°11 : Répartition de Junipérus communis en Algérie(BELGHAMI, 2013)

11.2.4Composition phytochimique

Le genévrier commun est une source importante de métabolites, son étude phytochimique
a montré la présence de plus de 60 composants. Les rameaux de Juniperus communis
fournissent un rendement en huile essentielle d'environ de 0,02 a 0,23 %. avec plus de 60
composants dont les monoterpénes(81,68 %) dont principalement le, le myrcene, la
sabinéne(27,51 %), le limonéne(16,19 %)et le Terpinénes-4ol (6,52 %) (Action diurétique),
Tanins et flavonoides, bioflavonoides, oligo-proanthocyanidines, Diterpenes (junicédral),
Principe amer (junipérine). Les Acides essentiels (propriétés anti-inflammatoires), les Sucres
et résine. (CARDENAS, 2017;HALIMI, 2007).

I1.2.5Importance thérapeutique

En utilisation interne , le Juniperus communisexerce de nombreux effets
pharmacologique, notamment des effets antimicrobiens, antiparasitaire, anti fertilité,
antioxydant, cytotoxique, hépato protecteur, protecteur des vaisseaux et de la trachée en cas de
tabagisme passif, gastro-intestinaux, antidiabétique , antihyperlipidémiques , anti-
inflammatoire , analgésiques , diurétique , antiurolithiques , antiparkinsoniens , améliore la

mémoire supprimant la tyrosinase (DJAHRA, 2014).

Le genévrier est connu surtout par leur huile que 1’on obtient en distillant son bois, nommé
I’huile de cade (MARONGIU et al., 2003) . Cette huile est utilisée depuis trés longtemps, elle

donne un bon combustible et fournie un goudron végétal. En médecine traditionnelle cette
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plante est utilisée dans le traitement de diverses maladies telles que I’hyperglycémie, I’obésité,
la tuberculose, la bronchite, et la pneumonie (SWANSTON FLATT etal., 1990 ; SANCHER
et al.,1994) .En utilisation externe il est Antirhumatismal(CARDENAS, 2017).

Le J.communiscontient des substances toxiques la thyone et I’alcool terpénique (CAIRENES.,
1980). L'application cutanée d'huile essentielle de genévrier peut entrainer des irritations
locales, chez certaines personnes. Lors d'une consommation prolongée, les urines peuvent
dégager une odeur forte. Un surdosage peut entrainer une accélération du rythme cardiaque,

une augmentation de la pression sanguine ou méme des convulsions (CARDENAS, 2017).
11.2.7 Importance phytosanitaire

Son odeur répulsive et ses propriétés chimiques éliminent les parasites chez les animaux,
en particulier pour éliminer les tiques sur les chiens et autres porteurs (QUEZEL et GAST,
1998).

Les travaux de PANKAJKUMAR et al.(2010) sur I’extrait méthanolique obtenus par la
méthodesoxhlet des feuilles de la plante J.communis contre des souches bactériennes ont
montré que les souches testées P. aeruginusa, Listeria, E.coli et Staphylococcus aureus sont plus
sensibles, alors que Salmonella typhimurium est une bactérie résistance a 1’extrait

méthanolique.
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes

L’attaque des nématodes provoque le dépérissement de la culture (NOURH, 2012 ;
DJIBEY, 2012).Pour lutter contre ces ravageurs, les producteurs font le plus souvent recours
aux nématicides chimique comme le carbufuran et le phénamipohos. Mais ces produits sont trés
toxiques a I’égard des producteurs, des consommateurs, et des organismes non cibles. Ils
peuvent contribuer aussi a polluer 1I’environnement par la contamination de I’air, des riviéeres
ou la nappe phréatique. D’ou la nécessite de trouver des méthodes de lutte alternative comme
I’utilisation des plantes a vertu nématicides (HAOUGUI et al., 2003 ; UPADHYAY et al.,
2003 ; HUSSAIN et al., 2011).Par conséquent, la voie reste ouverte vers la découverte de
nouvelles plantes et en méme temps de nouvelles molécules a effet nématicide, bactéricide,
insecticide (BENAYAD, 2008).

I11. Matériels et méthode

11 .1.0Dbjectifs

Notre étude a pour but de montrer I’intérét de 1’utilisation des plantes en vue de leur
emploi comme plantes nématicides, pour cela ’objectif visé est d’évaluer les potentialités
biocides des extrais aqueux in vitro de deux especes médicinales (Marrubuimvulgare et

Juniperuscommunis) sur les nématodes de tomate (Meloidogynespp).

I11 .2. Matériel biologique

Le matériel biologique contient le matériel biologique végétal et le matériel biologique

animal.

11 .2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal testée au cours de I’expérimentation appartient a la famille de

Lamiacées (Marrubiumvulgare) et Cupressacées (Juniperuscommunis).

Nos essais ont porté sur différents organes des deux espéces végétales. Pour le Marrube blanc
« Marrubiumvulgare » avons utilisé les (feuilles et rameux) et pour le genévrier
« Juniperuscommunis » nous avons testé les extraits aqueux des (feuilles, fruits et rameux). Les

deux plantes ont été collectées du mois janvier 2021 dans la commune de Boussaada.

111 .2.2. Matériel animal

Le matériel animal utilisé dans nos essais est le nématode a galles du genre
«Meloidogynespp » prélevé des racines de tomate infestés et provenant de la station

expérimentale de ’'ITCMI la région de Staouelile mois mai 2021.
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111.3 Méthodes de travail

111.3.1 Préparation du matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour tester I’activité biocide dans le présent travail, est
représenté par les especes végétales citées en objectif. La récolte des plantes (M.vulgareet J.
communis) a été effectuée, pendant le mois de janvier2020 dans la région de Boussaada
(fig.12).Apres séchage des plantes a I’air libre pendant trois mois, elles ont été broyées et
tamisées en unepoudre fine puis rangé dans des Sacher étiqueté. Les poudres obtenues sont

pesées et utilisées pour la préparation des extraits aqueux qui seront testés in vitro (fig13).

photos des espéces a tester ; A : Marrubiumvulgare ; B :Juniperuscommunis

(ORIGINALE, 2021).

0: C : Broyage des différentes parties des espéces; D : Conservation de la poudre dans des
sachets étiqueter (ORIGINALE, 2021).

111.3.2 Préparation des extraits aqueux des espéces testées

111.3.2.1 Matériel utilisé
e Cuillére

e Balance
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e [’cau distillée

e Bécher

e Des entonnoirs

e Des flacons en verre
e Chronomeétre

e Centrifugeuse

o Papier filtre

e Papier aluminium

111.3.2.2 Procédé d’extraction par macération
La macération consiste a laisser la poudre du matériel végétal en contact prolongé avec

un solvant pour en extraire les principes actifs c’est une extraction qui se fait a température

ambiante et qui a I’avantage de préserver les substances thermosensibles.

Selon la méthode d’extraction de DJELLOUT (2009).Elle consiste a peser les trois
quantités (5, 10, 15g) de poudre des différentes plantes ont été préparées et sont mises
séparément en suspension avec 125ml d’cau distillée dans des flacons hermétiquement fermeé
et parfaitement enveloppé par du papier aluminium. Ces derniers sont agités manuellement tous

les 2 heures pendant dans la période de 72h chez nous.

Apres ce temps, les extraits sont filtrés dans des bouteilles en verre stérile de 125ml, entierement
couverte par du papier aluminium afin d’éviter toute dégradation des molécules actives par la
lumiére, puis conservés au réfrigérateur & 4°C jusqu’au moment de leur utilisation. Le jour de

leur utilisation les filtrats préparés sont centrifugés pendant 10 min a 3000t/min (fig14).
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0: les Etapes de la préparation des extraits aqueux(ORIGINALE, 2021).

A : On Peser (5g, 10g, 15¢g) de la poudre préparée pour chaque plante ;B : 125ml de I’eau
distillée ;C : on mit la poudre péses dans 125ml de 1’eau distillée ; D : solutions obtenus de 3
doses ;E :Couverte les flacons par papier Aluminium avec agitation de chaque 2h Pendant 72h ;
F : La filtration des extraits aqueux ; G : Lefiltrat obtenus ; H : LaCentrifugeuse ; (1,J) : les

filtrats de chaque partie sont centrifugés pendant 10 min a 4000 t/min.
111.3.2.3Mesures des pH des extraits préparés

Afin de déterminer les pH des extraits aqueux préparés nous avons réalisé les mesures a

I’aide d’un pH métre les différents pH sont consignés dans le tableauau-dessous)(fig.15).
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Tableau 1: les valeurs des pH des extraits testés

Espece végétale Les parties Doses pH
des plantes g/125ml
5 7,04
Feuille 10 7
Marrubiumvulgare (Lamiacées) 15 6,05
5 5,23
Rameaux 10 5,44
15 4,65
5 5,18
Feuille 10 511
Juniperuscommunis(Cupressacées) 15 5,45
5 6.46
Rameaux 10 6.27
15 6.36
5 3,34
Fruit 10 3,77
15 3,55

Photo n°1 : pH métre Photo N°2 : le pH de I’eau distillée Photo n°3 : on calculer le
Ph de chaque extrait

Figure n°® 15 : Protocole expérimentale de PH(ORIGINALE, 2021).

I11.4Préparation du matériel animal
I11.4.1. Le site d’échantillonnage

Les plants de tomate infestés par les Meloidogyne ont été prélevés de I’institut Technique
de Culture Maraichére et Industrielles (ITCMI). Ces plantes portent des galles de
Meloidogyne(fig.16).Au laboratoire, les échantillons sont lavés et placés dans une bassine

contenant de ’eau afin de ramollir les racines et faciliter I’extraction des masses d’ceufs.
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Figure n° 16 : les racines de la tomate fortement infestées par le nématode a galles

(ORIGINAL, 2021).

111.4.2.Les outils d’extraction des masses d’ceufs
Pour réaliser 1’extraction des masses d’ceufs nous avons utilisé le matériel suivant :

e Cristallisoir

e Pissette d’cau

e Boite de pétri

e Des tamis en plastique

o Des assiettes en plastique
e Tube a essai

e [L’étuve

e Epingle entomologique
111.4.3 Technique d’extraction des masses d’ceufs

Les racines précédemment ramollies sont découpées en fragments, rincées délicatement
a ’eau courante, afin d’¢éliminer les résidus du sol. Cette opération facilite I’observation des
masses d’ceufs sous la loupe binoculaire(Gr. X10) ou (Gr.X25), et par consequent leur
isolement. Les fragments sont mis dans ces boites de pétri en verre contenant une petite quantité
d’eau pour empécher le desséchement des masses d’ceufs, puis ces derniéres sont prélevées en
les séparant des femelles aux quelles sont collées. Le travail est réalisé sous loupe binoculaire

(Gx25) a I’aide des épingles entomologiques, fig. 17(Photos 1, 2et 3).
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111.4.4. Incubation des masses d’ceufs

Les masses d’ceufs ainsi récoltées sont mises a éclore dans des éclosoirs constitués de
tamis de 2cm de diametre. Ces tamis sont placés dans des boites de Pétri contenant de I’eau,

chaque tamis contient (10 a 15 par masses).

L’incubation des masses d’ceufs est effectuée dans une étuve a température de 25°C en
vue d’éclosion massive fig.17 (photos 4 et 5). Aprés éclosion les larves(J2) obtenues libérer
progressivement dans I’eau sont récupérées et comptées pendant 72 h a I’aide d’un loupe

binoculaire(Grx40).
111.4.5. Purification des nématodes par passage actif

La méthode de purification utilisée et celle de BAERMANN(1917) modifiée. Cette
méthode est fondée sur la migration des nématodes par géotropisme positif vers le milieu le
plus humide (RITTER, 1971). Le mode opératoire consiste a mettre a travers des tamis en
plastique couvert les filtres Kleenex humidifiés la solution de nématode obtenue apres
incubation des masses. Cette méthode permet de sélectionnera que les nématodes vivants et

actives.

Pour cela des tamis en plastique avec des filtres kleenex humidifié sont préparés. Le
contenu des boites de Pétri est passée a travers les tamis précédemment préparés. Ces derniers
sont placés dans des assiettes en plastiques remplies d’eau jusqu’affleurement de la surface de
tamis. Apres 72 h le contenu de chaque assiette est versé dans un tube a essai (100ml). 1l est
laissé se décanter pendant 1 heure. Ensuite I’eau des tubes est diminuée pour concentrer la
solution de nématodes qui seront comptés et prélevés sous la loupe binoculaire (Gr. X10 a

X25), afin de réaliser les essais, fig.17 (photos 6 et 7).
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Figure n® 17 : L'obtention des larves (L2) de Meloidogyne(ORIGINALE, 2021).

A :: le ringagedesracines infestées ;B : I’extractiondes masses d’ceufs sous laloupe
binoculaire(Grx10) ; C : les massesd’ceufs sous la loupe binoculaire(Grx25) ; D :masses
d’ceufs dans unpetit tamis ; E : des tamislarves dedans un étuve (25°C) ; F : passage active ; G :

verserle contenue dans tube a essai 100ml ;H : des Meloidogyne
111.4.6. Test biologique de ’efficacité des traitements

Ce test permet de mettre en évidence ’efficacité des extraits aqueux (différentes parties
des plantes) étudiées sur la mortalité des larves de Meloidogyne. Un nombre de (20+1) Juvéniles
de nématode a galles du deuxieme stade (L2) sont comptés puis aspirés a 1’aide d’une seringue
stérile et mis dans en solution 0.01ml d’eau distillée (AMERZAREENEet al.,2003). Cette
suspension de larves est déposée dans un puits de microplaques de culture cellulaire (Costar,cell
culture cluster dish ) renferment 12 puits. Les trois doses (5, 10 et 15g/ 125 ml) des traitements
sont alors ajoutés a la suspension de larves a raison de 1 ml chacun (AGBENIN et al,
2005).Pour comparer ’efficacité des traitements, nous avons préparé un témoin eau. Quatre
répétitions ont été réalisées pour chaque concentration et un comptage de Juvéniles morts a été
effectué apres 24, 48 et 72 heures d’incubation sous loupe binoculaire (fig.18). Les résultats

sont exprimés en pourcentage de mortalité selon la formule suivante :

Nombre de larves mortes
Pourcentage de mortalité = x100
Nombre de larves vivantes
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Photos n°1 : Dispositif des témoins  Photos n°2 : Dispositif des Photos n°3 : comptage
des (Originale, 2021) traitements
(ﬁriginnln’ ')n')1) martalitd

Figure n® 18 : Microplaque de culture cellulaire pour les essais in vitro (ORIGINALE, 2021)
111.4.7. Analyse de la variance

Les données recueillies sur D’efficacit¢ des différents traitements sont analysées
statistiquement afin d’émaner leur potentiel toxique vis-a-vis larves des Meloidogyne. Pour cela
nous avons fait appel a I’analyse de la variance en utilisant le Modéle Linéaire Global

(GLM)(SYSTATVERS.12,5PSS2009).
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ChapitrelV : Résultats et Discussion

IV.1.Evaluation de toxicité des extraits aqueux des deux plantes« MarrubiumvulgareL» et

« Juniperus communis L » sur les larves (L2) de Meloidogyne.

Dans cette partie, nous allons présenter 1’ensemble des résultats ; I’efficacité des
différents types des extraits aqueux de Marrubiumvulgare et Juniperuscommunus (extraction
par maceration des parties ariennes testées) dans les conditions de laboratoire en comparaison

avec le témoin eau distillée sur les larves (L2) de Meloidogyne.
IV.1.1. L’évolution de la toxicité d’extrait aqueux des feuilles de M. vulgare

La figure (19) illustre 1’évolution des pourcentages des mortalités moyennes par rapport
au témoin en fonction du temps et des doses des traitements a base des feuilles de marrube

blanc.

D’apres le graphe(1) le taux de mortalit¢ des larves (L2) de Meloidogyne est
généralement proportionnel aux concentrations testées, notamment pour les Doses (D1 et D2).
Il s’avére que la dose D1 (50) est toxique dés les premieres 24 h elle a occasionné plus de (70%)
de mortalité. Ces taux ont augmenté apres 48 et 72h pour atteindre respectivement (87,06%) et
(91,76%).Pour la dose D2 (10g), la toxicité est plus élevée par rapport a D1. Les taux de
mortalité enregistrées apres 24, 48 et 72heures sont respectivement de (88,10 ; 92,86 et
97,62%).Alors que pour la concentration élevée D3 (159) la mortalité est Iégerement plus faible
par rapport & la doses (D2) des les premiéres 24h le taux de mortalité occasionnés est de
(85,22%), apres 48 et 72 h la mortalité a augmenté pour atteindre (86,36%) et (88,63) mais reste

toujours faible. Par contre pour le témoin « I’eau distillée » le taux de mortalité sont nuls.

120
m24h m48h 72h
100 -
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20 -

le taux de mortalité moyen (%)
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D1 D2 D3 Temoin
Concentration (g/125ml)

Figure 19 : I'effet des doses des extraits aqueux des feuilles M.vulgare la mortalité de larve
de Meloidogyne
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1V.1.2. L’évolution de la toxicité d’extrait aqueux des rameaux de M. vulgare

D’apreés le graphe (2) I’extrait aqueux des rameaux & marquer un effet toxique aux doses

testées.

Ils s’avérent que la faible dose D1 a présenté un effet toxique dés les 24h d’exposition
des larves (L2) de Meloidogyne. Les taux de létalité enregistrés (84,72%) sont comparables a
ceux des doses (D2 et D3). Apres72hla mortalit¢ de la D1 augmente pour atteindre
(95,83%).Quant aux concentrations élevées la toxicité est trés forte des les premiéres 24h
(84,72%). Les ,82 taux de mortalité pour la D2 et D3 aprés 48 et 72h sont respectivement de
(91,76 et 95,78%) et (98 et 100%).
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D1 D2 D3 temoin

Concentration (g/125ml)

Figure 20 :L'effet des doses des extraits aqueux des rameaux M.vulgare sur la mortalité de
larve de Meloidogyne

1VV.1.3. Comparaison de la toxicité des extraits aqueux de M. vulgarevia ANOVA (Model
GLM)
Les données recueillies sur I’efficacité¢ des extraits aqueux du marrube blanc sont

analysées statistiquement afin d’émaner leur potentiel toxique vis-a-vis des larves de

Meloidogyne.

Tableau 2: Modéle G.L.M appliqué au pouvoir nématicide des traitements de M.vulgare

utilisés en fonction du temps d’exposition et des dilutions utilisées

33




Partie Il : EXPEREMENTAL Chapitre 1V: Résultats et discussions
-

Source Somme carrés df  Moyenne carré F ratio P
Organes des plantes 18707.427 2 0353.714 569,746  0.000
Temps 1294,310 2 647,155 39,419 0.000
Doses 403,861 2 201,931 12,300 0.000
Erreur 1264,135 77 16,417

L’application du modéle G.L.M. (Table. 2) permet de déduire que les différents
traitements a base de M. vulgare, leurs dilutions et le temps d’immersion des larves présentent

une variation trés hautement significative (P=0.000 ; p < 0.05).
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Figure. 21 :Variation de la toxicité des extraits M.vulgare sur les larves de Meloidogyne

La figure (21), confirme la toxicité de M. vulgare en comparaison avec le témoin. Par
ailleurs, la toxicité des extraits aqueux des rameaux de cette plante médicinale dépasse
Iégerement celle des feuilles. En ce qui concerne les concentrations des traitements, 1’analyse
révéle que la toxicité des traitements augmente jusqu’a la dose (D2= 10g) puis diminue
Iégerement avec la (D3=150q). En effet, la mortalité des larves atteint son maximum a la (D2)
puis diminue avec la(D3). Par ailleurs, cette toxicité augmente dans le temps d’exposition. Elle

est plus élevée apres 72h d’exposition.
1V.1.4. L’évolution de la toxicité d’extrait aqueux des feuilles deJ. communis

La figure (22) illustre 1’évolution des pourcentages moyens des mortalités par rapport au
témoin en fonction du temps et des doses des extraits des feuilles du genévrier. La toxicité des
extraits aqueux des feuilles de genévrier varie en fonction de différentes doses et du temps
d’exposition de larve (L2) de Meloidogyne. L’efficacité de la dose D1 (5g/l) apparait dés les
24h d’exposition des larves avec un taux de mortalité qui dépasse (80%). L’effet biocide

augmente aprés 48 et 72 h a (91,01 et 94,38%) respectivement. Alors que pour les doses élevées
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D2 (10g) et D3(159) la toxicité augmente remarquablement, notamment pour la (D3). Les taux
de mortalité pour cette méme dose apres 4, 48 et 72h sont respectivement de (91,89, 98,64 et
100%).

m24h = 48h mT72h

[
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I
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D1 D2 D3 Temoin
Concentrations (g/125ml)

Figure 22 : L'effet des différentes concentrations des extraits aqueux des feuilles J.communis

sur le taux de mortalité de larve de Meloidogyne
IV.1.5. L’évolution de la toxicité d’extrait aqueux des rameaux de J. communis

D’apres le graphe (4) les taux de mortalité provoqués par I’extrait aqueux des rameaux de
genévriera la dose D1 (5g) apres 24, 48 et 72h varie entre (57,60%et 75 %). La mortalité
augmente avec les doses (D2 et D3) mais elle n’est pas totale (100%). Le taux de mortalité

maximal est obtenu avec la dose la plus éleveée D3 (15g/l) ou elle atteint(88,04%) aprés72.
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Figure 23: L'effet des différentes concentrations des extraites aqueux des rameaux de

J.communis sur le taux de mortalité moyen de larve de Meloidogyne
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IV.1.6. L’évolution de la toxicité d’extrait aqueux des fruits de J. communis

D’apres le graphe (5) I’activité biocide deces extraits est importante méme a faible
doseD1 (5g/l) dés les1®®24heures.Letaux de mortalité obtenu dépasse (98%). Aprés 48 et 72 h
la mortalité des larves est totale (100%). En ce qui concerne les doses D2 et D3 I’effet biocide
est tres élevé sur les (L2) de Meloidogynequelques soit le temps d’exposition. En effet le taux
de létalité est de (100%) dés les premiéres 24h.

120 7 m24h  ®™48h 72h
100 - . . .
80 -
60 -
40 -

20 -

Letaux de mortalité moyen (%)

[] -
D1 D2 D3 Temoin

Concentration (g/125ml)

Figure 24 :L'effet des différentes concentrations des extraits aqueux des fruits de J.communis

sur le taux de mortalité moyen de larve de Meloidogyne

I1V.1.7. Comparaison de la toxicité des extraits aqueux de J. communis via ANOVA (Model
GLM)

Les données recueillies sur ’efficacité des extraits aqueux du genévrier sont analysées

statistiquement afin d’émaner leur potentiel toxique vis-a-vis des larves de Meloidogyne.

Tableau 3: Modele G.L.M appliqué au pouvoir nématicide des traitements de J.communis

utilisés en fonction du temps d’exposition et des dilutions utilisées.

Source Somme carrés df  Moyenne carré F ratio P
Organes des plantes 16347,389 2 8173,694 207,308  0.000
Temps 2197,532 2 1098,766 27,868 0.000
Doses 84072,359 3 28024,120 710,772  0.000
Erreur 4415,906 112 39,428
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L’application du modele G.L.M. (Table. 3) permet de déduire que les différents
traitements a base de J. communis, de leurs doses et du temps d’immersion des larves présentent

une variation trés hautement significative (P=0.000 ; p < 0.05).
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Figure. 25 : Variation de la toxicité des extraits J.communis sur les larves de Meloidogyne

La figure (25), confirme la toxicité du genévrier en comparaison avec le témoin. Par
ailleurs, la toxicité des extraits aqueux des fruits de cette plante médicinale se range dans la
premiére position avec 100% de mortalité. Elle est suivie par les extraits des feuilles dont I’effet
biocide dépasse les (85%).Alors que ceux des rameaux leur efficacité est moins importante que
les deux organes sus-cités. Toutefois ces extraits ont entrainé un taux de mortalité qui avoisine
les (70%).

En ce qui concerne les concentrations des traitements, I’analyse révéle que la toxicité des
traitements augmente proportionnellement avec les doses. En effet, la mortalité des larves
atteint son maximum a la (D3). Par ailleurs, cette toxicité augmente dans le temps d’exposition.

Elle est plus élevée apres 72h d’exposition.

IV.1.8. Comparaison de la toxicité des extraits aqueux des deux espéces de plantes
médicinales via ANOVA (Model GLM)

Les données recueillies sur I’efficacité des extraits aqueux des deux espéces (J. communis
et M. vulgare)sont analysées statistiquement afin d’émaner leur potentiel toxique vis-a-vis des

larves de Meloidogyne.
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Tableau 4: Modéle G.L.M. appliqué au pouvoir nématicide des traitements de J.communis

utilisés en fonction du temps d’exposition et des dilutions utilisées

Source Somme carrés df  Moyenne carré F ratio P
Plantes 2346,374 1 2346,374 36,020 0,000
Organes des plantes 10807,536 2 5403,768 82,956 0.000
Temps 3805,803 2 1902,902 29,212 0.000
Doses 1040,090 2 520,045 7,983 0.000
Erreur 11204,078 172 65,140

L’application du modele G.L.M. (Table. 4) permet de déduire que les différents
traitements a base des plantes, des organes choisis, des doses testées et du temps d’immersion

des larves présentent une variation trés hautement significative (P=0.000 ; p < 0.05).
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Figure. 26 : Comparaison de la toxicité des extraits des deux espéces végétales sur les larves
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La figure (26), confirme 1’effet biocide plus élevé de M. vulgare en comparaison avec J.
communis. Concernant la toxicité des organes des plantes testés, les taux de mortalité les plus
important sont obtenus avec les extraits aqueux des fruits ; ils occupent la premiére position,

suivi par les feuilles et enfin les rameaux.

En ce qui concerne les concentrations des traitements, I’analyse révéle que la toxicité des
traitements augmente proportionnellement avec les doses testées. En effet, la mortalité des
larves atteint son maximum a la (D3). Par ailleurs, cette toxicité augmente dans le temps

d’exposition. Elle est plus élevée aprés 72h d’exposition.
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V.2 Discussion
Les plantes et leurs métabolites secondaires sont une source importante de molécules pour
le développement de nouveaux biopesticides. La reconnaissance du réle important de ces

composés a augmenté, notamment pour limités la résistance aux ravageurs et aux maladies.

L’utilisation intensive des pesticides de synthese et leurs risques environnementaux et
toxicologiques ont généré la nécessité de développer d’autres sources de substances naturelles
a intérét dans la gestion des ravageurs des plantes (CAVOSKI et al., 2011 ; 2012). Ces
composes sont extrémement divers et ont été identifié dans plusieurs grandes classes. Les plus
importants sont les alcaloides, monopterpénoides, flavonoides, diterpénoides et polyphénols
(FENNY, 1976).

Actuellement, les extraits des plantes commencent a avoir un intérét trés promoteur
comme une source potentielle de molécule naturelle 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 al., 1988 ; FAOUZI, 2002).

Certains travaux ont testé in vitro les extraits aqueux, alcoolique, lipidique, des différents
tissus d’espéces nématicides sur les larves et les ceufs de divers nématodes, principalement les
Meloidogynespp. (ISMAN, 2002).Par ailleursplusieurs composés nématicides ont été isolés des
plantes d’Asteraceae. Les plus étudiés sont les Polythienyls particuliérement a-terthienyl des
espéces de Tagetes et d’autres Asteraceae(GOMMERSet BAKKER, 1988). D’aprés
MUNAKATA (1979), la plupart des substances naturelles nématicides peuventavoir une
activité systémique (véhiculées par la séve de la plante), sont décomposables et non polluantes.
DIJIAN-CAPRORALINO et al. (2002) affirment qu’elles pourraient étre utilisées comme

base pour la synthése de nouveaux nématicides.

Dans ce contexte d’idée, nous avons étudié I’effet in vitro de deux plantes médicinales
« M.vulgare et J.communis ». Nous avons testé la toxicité les extraits aqueux les différents

organes des espéces (feuilles, rameaux et fruits) sur les larves (L2) de Meloidogyne.

Les résultats obtenus ont montré un effet biocide sur les larves de Meloidogyne. La
toxicitédes extraits testés dépend d’une maniére significative des concentrations testées et du
temps d’expositions. En général I’exposition des larves dans les fortes concentrations et apres

72h d’immersion a dévoilé une toxicité trés hautement significative. Ce résultat rejoint les
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travaux de PLOEG (2000) ; EL BADRI (2008) ; KHEIR (2011) ; HADROUG (2013) ;
(HADJ-SADOK et al., 2014) et TOUAHRI (2015).

Les résultats des essais sur la mortalité montrent que les extraits de M.vulgare présentent
des potentialités nématicides plus élevé en comparaison avec le genévrier contre ce nématode.
Par ailleurs, la toxicité varie en fonction organes des plantes. L’effet biocide des fruits occupent
la premiére position suivie par les rameaux et les feuilles. Cette différence d’action obtenue
dans cette présente étude peut s’expliquer par le fait que les plantes produisent des métabolites
secondaires spécifiques qui appartient a certaines classes connues pour avoir ce type d’activité
telles que ; les composes phénolique et les terpénoides(STAVRIANAKOU et al., 2005).

Il est probable que la toxicité élevée de « M.vulgare », est due a sa richesse en plusieurs
substances bioactives. Cette hypothese rejoint les travaux de BENSALEH (2014), en effet son
screening phytochimiques, sur les parties aériennes, ont révelé la richesse de cette plante en
tanins et coumarines. Par ailleurs, les travaux de DJAHRA et al., (2014), rapportent la présence
des tanins, alors que 1’étude de AZZI et al., (2014), signalent en plus des tanins, des alcaloides
et les coumarines. Les travaux d’ASHKENNAZY (1983) ont isoléun grand nombre de
métabolites secondaire sdu genre Marrubium, tels que flavonoides, sesquiterpenes, diterpénes,
triterpénes et les tanins. Ces différents composés du métabolisme secondaire sont probablement
responsables de I’activité biologique du Marrube (DJAHRA, 2014). En effet, les essais
biologiques réalisés par SABIRA et al.(2000) ; DAY et al. (2003), BEGUN et al. (1995) ont
signalés une activité nématicide contre le nématode a galles Meloidogyne incognita. Les taux

de mortalité enregistré varient entre 90et 100% a une concentration de 0.1%.

Cereésultat est en concordance avec les travaux OKA et al (2000). Les plantes appartenant
a la famille des lamiacées possédent une forte activité nématicide. D’autres especes de lamiacée
se sont également révélées toxique in vitro vis-a-vis des especes de nématodes a galles. Comme
Mentha peluguim, M,pepirita, M spictata (AIT CHEBIB et BAHA, 2005) ; Melia Azedarach
(BEGUM et al,. 2000).

Concernant, le genévrier commun son effet biocide apparait plus faible que le Marrube
blanc. Cependant, les taux de mortalité obtenus dépassent les 80%, en particulier avec les fruits
de cette plante. Les travaux de HALIMI (2007)signalent que cette plante est une source
importante de métabolites, son étude phytochimique a montré la présence de plus de 60
composants, les rameaux de J.communis fournissent un rendement en huile essentielle d'environ
de 0,02 & 0,23 %.Cette huile essentielle est riche en composés monoterpéniques (81,68 %) dont

principalement le sabinéne (27,51 %), le limonéne (16,19 %), l'a-pinéne (8,82 %) et le
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terpinéne-4ol (6,52 %).Concernant la toxicité de J.communissur les nématodes notre travail
représente le seul travail selon la littérature. Toutefois, des travaux ont rapporté I’activité
antimicrobien des huiles essentielles de J. phoenicea(EL SAWI et al. 2007 in KERBOUCHE,
2010). Egalement, la toxicité des extraits des fruits du genévrier fort a été enregistré vis-a-vis
du coléoptere des denrée stockeé Sitophilusoryzae (L) (WILLIAMS, MANSING,1933).
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les nématodes du genre Meloidogyne sont des bioagresseurs trés redoutables qui sont
difficiles a combattre et leur lutte demeure le souci majeur pour les scientifiques et les

agriculteurs.

Au cours des derniéres années, I’attention portée aux effets secondaires des pesticides a
profondément modifié a la perception a I’égard de ces produits. Ils sont devenus, pour

certaines des produits dangereux que 1’on devrait bannir ou, au mieux, un mal nécessaire.

Ces conséquences écotoxicologiques plus contraignants menent aune augmentation
importante des couts de développement de nouveaux produits phytosanitaires. Le concept de
lutte intégré se référe principalement a 1’écologie, aux rapports existants entre les organismes
vivants et leurs environnements ou leurs espaces vitales. A ’origine, cette démarche visait la
réduction du nombre d’interventions avec des pesticides tout en minimisant leurs effets
secondaires. Par conséquent, le développement des futurs biopesticides d’origine végétale est

un méthode plus saine et écologique pour la protection des plantes (GOTTELIB et al., 2002)

De ce fait, le travail entrepris dans ce mémoire avait pour 1’objectifs d’évaluer 1’activité
nématicide in vitro des extraits aqueux du Marrubium vulgare et Juniperus communis récolté
au niveau de la région de Boussaada sur la mortalité des larves de deuxieme stade L2 de

Meloidogynespp . A la lumiere des résultats obtenus nous pouvons conclure que :

v Les extraits aqueux des espéces végétales testées ont manifesté une activité nématicide
sur les larves de Meloidogyne. Toutefois les extraits de M.vulgare présentent des potentialités

nématicides plus élevé que ceux du Juniperus communis. contre ce nématode.

v Quelques soit la plante testée, la toxicité des extraits dépend d’une maniére significative

des concentrations testées, du temps d’expositions et le la partie de plantes.

v Le taux maximal de mortalité a été relevé pour la concentration la plus élevée (15g) et
durant la période d’exposition la plus longue (72h). la toxicité des extraits aqueux issus des

fruits occupent la premiere position suivi par les rameaux et les feuilles.
En perspectives, il serait intéressant de poursuivre et compléter cette étude par I’identification

des métabolites secondaire bioactives impliquées dans cette toxicité ; et de tester ces especes

sur d’autres nématodes a importance économique.
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