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Etude des potentialités nématicides des grignons d’olives et d’Urginea
maritima dans la régulation des Meloidogyne (Nematoda-Meloidogynidae)

sur tomate

RESUME

Les nématodes à galles du genre Meloidogyne constituent un facteur limitant

à la production des cultures maraîchères. La lutte chimique est la méthode la plus

utilisée contre ces ravageurs. Pour trouver une alternative à cette méthode très

onéreuse et qui pollue l’environnement nous avons entrepris cette étude afin

d’évaluer d’une part l’effet régulateur des grignons d’olives et d’Urginea maritima

des populations des Meloidogyne et d’autre part l’effet biofertilisant des plants de

tomate var. marmande. Les produits ont été appliqués comme des amendements

organiques apportés au sol sous deux formes (fraiche et sèche) aux doses D1 est

de 4.98 g  et la demi-dose (D2) est 2.49 g/pot, les expérimentations ont été réalisé

dans des pots plastiques dans la serre de virologie. Les résultats ont montré que

tous les traitements apportés ont contribué dans le contrôle des Meloidogyne.

Toutefois le degré d’efficacité varie considérablement aussi bien en fonction du

type d’amendement testé  que les concentrations utilisées. En effet parmi les

traitements la poudre des grignons d’olives à forte et faible dose et du bulbe

d’Urginea maritima ainsi que le broyat frais des feuilles de la même espèce ont

prouvé leur efficacité aussi bien dans la réduction des infestations et de la

fécondité des femelles que dans l’augmentation de la masculinisation de la

population de la 1ère génération. Quand à l’effet biofertilisant sur la tomate nous

avons noté un effet stimulant du développement des plants de tomate avec les

grignons d’olive et des feuilles d’Urginea à l’état frais. Alors qu’un effet

phytotoxique est enregistré avec l’utilisation des grignons d’olive et du bulbe

d’Urginea à l’état sec et à forte dose.

Mots clés : Amendement, Contrôle, Grignons d’olives, Urginea maritima,

,Meloidogyne spp, Tomate.



Study of the potentialities nématicides of the olive residue and Urginea
maritima in the regulation of Meloidogyne (Nematoda-Meloidogynidae) on

tomato.

ABSTRACT

The Root-knot nematodes, Meloidogyne are a limiting factor of the

vegetable production. The chemical fight is the method most used against these

ravagers. To find an alternative to this very expensive method and which pollutes

the environment we undertook this study in order to evaluate on the one hand the

regulating effect of the olive residue and Urginea maritima of the populations of

the Meloidogyne one and on the other hand the biofertilisant effect of the tomato

VAr.marmande. The treatments were applied like organic soil conditioners

brought on the ground in two forms (fraiche and dries) with the D1 amounts is of

4.98 G and the half-amount (D2) is 2.49 g/pot, the experiments were carried out

in plastic pots in the greenhouse of virology.The results showed that all the

treatments brought contributed in the control of the Meloidogyne one. However

the degrees of effectiveness vary considerably as well according to the type of

amendment tested as the concentrations used. Indeed among the treatments the

powder of the olive residue to strong and low dose and of the bulb of Urginea

maritima as well as the fresh broyat of the sheets of the same species proved

their effectiveness as well in the reduction of the infestations and the fruitfulness

of the females as in the increase in the masculinisation of the population of the

1st generation. When with the biofertilisant effect on tomato we noted a

stimulating effect of the development of the tomato seedlings with the olive

residue and of the sheets of Urginea in a fresh state. Where as an effect

phytotoxic is recorded with the use of the olive residue and the bulb of Urginea in

a dry state and with strong amount.

Key words: Amendment, Control, Olive residue, Urginea maritima, Meloidogyne

spp, Tomato.



على التحكم في Urginea maritimaللدیدان الخیطیة لبقایا الزیتون ودراسة القدرة المضادة 
(Nematoda, Meloîdogynidae) Meloidogyne الطماطمفي.

الملخص

كما تعد ،عاملا مقیدا في إنتاج محاصیل الخضرMeloidogyneالعقدذاتتعد الدیدان الخیطیة

لبیئة،الملوثة لومكلفة جدااللإیجاد بدیل لھذه الطریقة،ةاستخداما ضد ھذه الآفالكیمیائیة الأسلوب الأكثرالمكافحة 

Meloidogyneتنضیم كثافة علىUrginea maritimaبقایا الزیتون ومن أجل تقیم تأثیردراسةالقمنا بھذه

طبقت .Marmandeعلى تطور نمو نبات الطماطم نوع  ھذه الأسمدة الحیویةتأثیرو من جھة أخرى جھةمن

تركیزغرام وال4.98ھوD1تركیزل) وجافةرطبة (تعدیلات عضویة للتربة في شكلین عالجة على شكل ھذه الم

علم لبیت بلاستیكيداخلبلاستیكیة عیةالتجارب في أوھذهأجریتو.ءوعا/ غرام 2.49ھو ) D2(نصف 

درجة غیر أن .Meloidogyneفي السیطرة علىتأن جمیع العلاجات ساھمأظھرت النتائج.الفیروسات

بقایا الزیتونمسحوق ,ومن بین ھذه العلاجات.تتغیر وفقا لنوع السماد المضاف وكذالك التراكیز المستعملةفعالیةال

النوع من نفسللأوراق الرطبالمسحوق وكذالكUrginea maritimaذات التركیز العالي و الضعیف ولب 

Meloidogyneالعقدذاتالدیدان الخیطیةالتخفیض من إصابة الجذور بعلى حد سواء في یتھافعالتثبت

سجلنا ,الطماطم أما فیما یخص تأثیر ھذه الأسمدة الحیویة  على.الأوللعدد ذكور الجیزیادة وخصوبة الإناثو

في حین .الرطبةحالةفي الUrginea maritimaوأوراق بقایا الزیتونتأثیر منشط لنمو نبات الطماطم مع 

.العاليفي الحالة الجافة والتركیزUrgineaولب بقایا الزیتوناستعمال معللنباتأثر سامسجل

Urginea,المكافحة،أسمدة عضویة:حثكلمات الب maritima،العقدیة الدیدان،بقایا الزیتون

Meloidogyneالطماطم ،.
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INTRODUCTION GENERALE

~ 1 ~

INTRODUCTION GENERALE

En Algérie les cultures maraîchères présentent une place importante dans

l’économie du pays et ont connu une évolution considérable ces dernières années

pour atteindre une superficie de 372.096 ha (ANONYME, 2006). Elles occupent la

deuxième place après les céréales dans la consommation quotidienne des Algériens.

Néanmoins ces cultures sont sujettes à de nombreux bioagresseurs qui leur infligent

de fortes pertes de rendements en quantité et en qualité (HAMMACHE, 2010). Parmi

eux les nématodes du genre Meloidogyne constituent le groupe le plus redoutable

sur ces cultures (LAMBERTI et al., 1975; SELLAMI et al., 1999). Ils induisent des

symptômes caractéristiques (les galles) sur les racines attaquées. Ils ont une

incidence économique non négligeable, notamment dans les zones

méditerranéennes où les conditions optimales de leur développement sont réunies

(CASTAGNONE-SERENO et DJIAN-CAPORALINO, 2011) Les pertes agricoles

mondiales attribuables à l’infestation par ce nématode varient en moyenne de 14% à

25% (WHITEHEAD, 1998 et AGRIOS, 2005).

Les agriculteurs algériens connaissent bien ce type de nématodes par les

galles provoquées sur le système racinaire. Ils les désignent sous le nom de «

maladie de la patate ». Ces parasites sont capables de se développer sur un grand

nombre de plantes cultivées telles que les Cucurbitacées, les Solanacées, les

légumineuses (NEBIH HADJ- SADOK, 2000)

Les Meloїdogyne constituent une menace sérieuse pour toutes les cultures

maraîchères sous abris-serres aussi bien dans les zones littorales que dans les

zones sahariennes (Adrar, Biskra et Ouargla) (SELLAMI et al., 1999). Les taux

d’infestation varient sensiblement, NADJI (1991) signale les infestations de 88%,

LAALAM et DJELFAOUI (1992) les estiment à 49% et BOUMADA (1994) à évalué

les taux d’infestations des nématodes à galles à 60%.

La lutte chimique est le moyen le plus usité contre ce parasite (IDRIS et al.,

1982 ; IQBAL et al., 2004). Elle permet désinfecter les couches superficielles du sol

(CASTAGNONE-SERENO, DJIAN-CAPORALINO, 2011).Leur efficacité est en effet

indéniable, du fait que ces produits ont eu souvent des effets positifs sur

l’amélioration des rendements et la qualité des produits agricoles. (MEDJAHED,
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2010). En revanche, leur utilisation est très néfaste à la santé humaine ainsi qu’à

l’environnement s'expliquant par l'accumulation des résidus toxiques au niveau des récoltes

et ne présentent pas une solution intéressante pour la promotion d’une Agriculture durable

(BRZESKI ET COOSEMANS, 2005).

Pour faire face à cette situation, de nouvelles recherches ont été conduites

dans différents pays du monde (Amérique latine, Inde, Afrique du Sud) qui consistent

à exploiter les molécules nématicides naturelles à partir de micro-organismes ou de

plantes (CARYOL et al., 1992). Récemment en Algérie, quelques plantes ont fait

l'objet de travaux, et ont montré une certaine efficacité contre les Meloidogyne nous

citons; Tagetes patula, T. minuta, T. erecta, Crotalaria saharae (SELLAMI et

MOUFFARAH, 1994), Ricinus communis (ZEMMOURI, 1995 et LAROUM, 1997)

Artemisia herba-alba et Artemisia judaïca (KHIER, 2011), Sinapsis arvensis (DENNI,

2011).

Dans un objectif de poursuivre les études sus citées nous avons entrepris ce

travail afin de tester in vivo l'effet des broyats sec et frais des feuilles et de bulbe

d’Urginea Maritima et les grignons d’olive dans la régulation de population des

nématodes à galles Meloidogyne et évaluer par la même occasion leur potentialité

biofertilisante sur les plantes de tomate var. Marmande.

Pour réalisé cette étude nous avons organisé le travail en quatre chapitre,

Chapitre I, présente des données sur le genre Meloidogyne.

Chapitre II, traite des données sur les plantes testées

Chapitre III : présente la méthodologie du travail

Chapitre IV : expose les résultats obtenus et la discussion
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CHAPITRE I : Synthèse bibliographique sur le genre Meloidogyne

I.1. Généralités sur les Meloidogyne spp.

Les nématodes comptent parmi les animaux les plus diversifiées, les plus

abondants des métazoaires et les plus importants consommateurs secondaires

vivants dans le sol. Ils jouent un important rôle dans la décomposition des matières

organiques, la minéralisation des éléments nutritifs, la transformation et le transfert

d'énergie. (FRECKMAN, 1988). Ils colonisent tous les milieux, à la fois sous forme

de parasites ou d’organismes libres (COYNE et al., 2010). Les nématodes

phytophages sont des parasites majeurs à l’échelle mondiale. Ces bioagresseurs

peuvent coloniser tous les types de sols et parasiter une large gamme d’espèces

végétales (MARTINY et al., 2009). Les nématodes à galles des racines,

Meloidogyne spp. Sont très polyphages et s'attaquent à de nombreuses plantes

d'importance économique (ANONYME, SD). Ce genre entraîne sur les racines des

plantes qu’ils parasitent, la formation de renflements caractéristiques ou galles, très

facilement reconnaissables et qui peuvent envahir tout le système radiculaire en

cas d’attaque prononcée (de GUIRAN ET NETSCHER, 1970). L’impact

économique mondial des nématodes du genre Meloidogyne est évalué à 60% des

pertes de récolte (MARTINY et al., 2009). Ce genre de nématodes est capable de

se développer aux dépens d’un grand nombre de plantes. SELLAMI et al. (1999)

ont dénombre 54 plantes dont 30 sont des plantes spontanées. parmi les plantes

cultivées diverses familles peuvent être infestées tels que les cucurbitacées, les

solanacées, les légumineuses (MOKABLI, 1988, et NEBIH HADJ-SADOK, 2000)

les crucifères, les composées, les ombellifères, les chénopodiacées (SELLAMI et

al., 1999). Quatre espèces de  Meloidogyne à importance economique se

développent sur les plantes maraichères: Meloidogyne arenaria, M. incognita, M.

javanica et M. hapla (BLANCARD et al., 1991)

I .2. Position systématique

Morphologiquement, les "nématodes des racines noueuses" étaient

considérés comme une seule espèce appartenant au genre Heterodera (H.marioni)

(NETSCHER, 1963). En 1949, Chitwood disjoint H.marioni des autres Heterodera

et rétablit pour cette espéce le genre Meloidogyne qu’il subdivise en cinq espéces

(NETSCHER, 1963).
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Le genre Meloidogyne compte au moins une cinquantaine d’espèces; leur

étude taxonomique repose sur l’étude des figures périnéales, l’utilisation des

gammes de plantes hôtes et l’étude électrophorétique des protéines et des iso

enzymes des femelles (DIONGUE, 1996). La classification de ce genre a fait l'objet

de nombreuses controverses au sein des systématiciens. Nous présentons ici la

classification proposée par MAGGENTI et al. (1987).

Super règne : Animalia
Règne : Bilatéralia
Super Phylum: Pseudocoelia
Mid phylum: Nemathelminthes
Phylum : Nematoda
Classe : Secernentea
Sous-classe : Diplogasteria
Ordre : Tylenchida
Sous-ordre : Tylenchina
Superfamille : Tylenchoidea
Famille: Heteroderidae
Sous-famille : Meloidogyninae
Genre : Meloidogyne Goldi, 1892

I.3. Morphologie des nématodes à galles

Le mot ̏ nématode ̋ est dérivé du nom grec  ̏ nema ̋ qui veut dire fil et  ̏ tode ̋

semblables. Les nématodes phytoparasites, également sont appelés anguillules,

vers ronds allongés non segmenté (PROT, 1984). Ils possèdent une structure

corporelle simple et une organisation uniforme. Leur corps présente une symétrie

bilatérale et radiale. Schématiquement les nématodes sont constitués de trois

tubes. Un tube externe (cuticule) ou membrane très résistante enveloppant deux

tubes internes qui sont, le tube digestif et le tractus génital (de GUIRAN, 1983). Ils

sont muni d’un stylet buccal qui leur permet de perforer la paroi des cellules

végétales, et d’y injecter les sécrétions salivaires afin d’ingérer leur contenu.

Dépourvus de système respiratoire et circulatoire, ils possèdent un tube digestif

complet (PAGANELLI, 2014).

Le système nerveux n’est pas bien développé à l’exception de l’anneau

nerveux qui entoure l’œsophage immédiatement en arrière du bulbe médian

(DROPKIN, 1980).
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Le genre Meloïdogyne est caractérisé par un dimorphisme sexuel très

remarquable. Les femelles sont piriformes à globuleuses, d’une teinte blanchâtre.

Elles peuvent attendre un diamètre de 1 à 1,5 mm et sont donc visible à l’œil nu

(NESCHER ,1963). La plus grande partie du corps est occupée par deux ovaires

qui débouchent dans le vagin. Dans la partie postérieure six glandes se sont

développées qui débouchent dans le rectum (de GUIRAN et NETSCHER, 1970). Le

stylet mince mesure 12 à 15 µm de long (BIRD, 1979 in SENGHOR, 1998).

Les mâles, allongés vermiforme (NESCHER ,1963) mesure 2 mm de long et

30 µm de diamètre avec une queue arrondie. II présente, à l'extrémité antérieure du

corps, un stylet très robuste dont la longueur varie de 18 à 25 µm suivant les

espèces (LUC et al., 1988). Ils renferment un ou deux testicules débouchant avec

l’intestin dans un cloaque où se trouvent deux spicules, organes copulateurs qui

font saillie à l’extérieur (de GUIRAN et NETSCHER, 1970).

Les juvéniles filiformes mesurent environ 400 µm de long et 10 µm de

diamètre. Leur système digestif est très développé (de GUIRAN et NETSCHER,

1970). Ils présentent un stylet de 9 à 16 µm de long (KARSSEN, 2002)

Figure 1 : Schéma représentant la morphologie d’un juvénile de deuxième

stade de Meloidogyne, A : partie antérieure, B : partie postérieure (EISENBACK, 1985)
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Figure 2 : Schéma représentant la morphologie d’un male (A) et d’une femelle (B)
de Meloidogyne (EISENBACK, 1985).

I.4. Les trait de vie des Meloidogyne

Le déterminisme sexuel chez les nématodes à galles dépend des conditions

du milieu. En milieu défavorable les juvéniles se développent préférentiellement en

mâles. Tel est le cas en présence de fortes infestations racinaires. Les mâles,

absents ou rares quittent les racines et se déplacent librement dans le sol. Ils ne

sont pas fonctionnels la reproduction est parthénogénétique (DIONGUE, 1996).

Le cycle de vie est typiquement divisé en 6 étapes : le stade œuf, 4 stades

juvéniles et le stade adulte (CLAUDIUS-COLE, 2010). Selon (ARRUFAT et al.,

2009), les nématodes à galles sont des endoparasites sédentaires dont le cycle de

vie se déroule en 2 phases

A B
B
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 Phase exophyte

Elle va de la ponte à la pénétration des larves dans les racines (de GUIRAN

et NETSCHER, 1970). L’adulte femelle pond ses œufs dans une substance

gélatineuse fixée appelée “masses d’œufs” cette substance est produite par des

glandes débouchant dans le rectum. Quelques heures après la ponte, l’œuf subit

une série de divisions cellulaires aboutissant au juvénile de premier stade (J1)

(DIONGUE, 1996). Ce juvénile subit une première mue pour donner un juvénile de

deuxième stade (J2) qui déchire la coque et émerge. A une température de 28°C le

délai ponte-éclosion dure sept à neuf jours (NETSCHER, 1970).

Une fois écloses les larves se déplacent dans le sol à la recherche des racines

d’une plante hôte pour continuer leur cycle et parvenir au stade adulte (de GUIRAN

et NETSCHER, 1970)

 Phase endophyte

Elle comprend le développement et la reproduction à l’intérieur des tissus (de

GUIRAN et NETSCHER, 1970). Elle comporte deux étapes ; une étape d’invasion

des tissus, pendant laquelle la L2 pénètre dans la racine et migre dans les tissus

racinaires, suivie d’une étape de sédentarisation au cours de laquelle le nématode

forme son site nourricier, s’alimente, se développe en adulte et se reproduit

(PAGANELLI, 2014).

Une fois sédentarisée la L2 perd ses muscles locomoteurs (PAGANELLI, 2014),

son stylet et ne se nourrit plus et entre en deuxième et troisième mue (de GUIRAN

et NETSCHER, 1970). Elle se transforme en larve du troisième puis du quatrième

stade (L3 et L4), puis enfin en adulte mâle ou femelle. Le passage d’un stade à un

autre est marqué par des mues au cours de laquelle la cuticule est remplacée

(PAGANELLI, 2014).

Les mâles sortent des racines sous leur aspect filiforme, se déplacent dans

le sol où ils vivent aux dépens de leurs réserves (à 50 % lipidiques) contenues dans

l’intestin (DEMEURE et al., 1980).En revanche, les femelles restent sédentaires,

s’arrondissent et deviennent piriformes. Elles continuent de s’alimenter pendant

plusieurs semaines, arrivent à maturité sexuelle et pondent plusieurs milliers d’œufs

à l’extérieur de la racine dans une matrice mucilagineuse protectrice.
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Une femelle peut pondre jusqu'à 3000 œufs et l’infestation peut attendre des

niveaux considérables : 100 à 200 000 larves par litre de sol (de GUIRAN, 1983).

Après avoir réalisé leur cycle de développement, les femelles meurent

(PAGANELLI, 2014).

Les Meloidogyne peuvent avoir plusieurs générations par ans (de GUIRAN,

1983), généralement 5 et 10 générations (GARCIA de LUJAN, 2007). La durée de

cycle de Meloidogyne dépend de divers facteurs comme la température, l’humidité

et la plante hôte (CLAUDIUS-COLE, 2010). En climat tempéré le cycle de vie dure

environ 7 semaines et seulement 3 à 4 semaines en zone tropicale (28°C) (de

GUIRAN, 1983 et PROT, 1986).

Figure 3 : Schéma des différents stades de développement de Meloidogyne

(KARSSEN, 2002).
A : (a - g) développement embryonnaire, A : (h) Juvénile (J2), B : Juvénile enflé de deuxième stade

larvaire, C : coupe périnéale, D : mâle pelotonné dans la cuticule du 4ème stade, E : partie antérieure

de la femelle, F : femelle.
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Figure 4 : Cycle de vie des nématodes à galles (ARRUFAT et al., 2009)

I.5. Influence des différents facteurs sur le développement de Meloidogyne

Plusieurs facteurs peuvent influencer le développent des Meloidogyne, parmi

ces facteurs nous citons les plus importants

I.5.1. Effet de la température

La température exerce une forte influence sur l'activité des nématodes

(PROT, 1986). C’est un facteur très important pour la longévité des œufs, la

migration et la pénétration des larves dans les racines ainsi que leur développent

(RITTER, 1973 in, ACHIR, 1992). Les études sur la température ont permis de

déterminer les limites létales absolues supérieures (50 °C) et inférieure (0 °C) et

l’optimum de longévité (10 °C) (de GUIRAN et NETSCHER, 1970). L'éclosion est

inhibée à 0°C et au-dessus de 45-50°C. L'optimum de température pour l'éclosion

et le développement des J2 se situe entre 25 et 30°C (DAULTON et NUSBAUM,

1961 et RITTER, 1973 &REDDY, 1983).MARIS et PLOEG (1999) affirment que le

cycle de développement de Meloidogyne ne s’accomplit qu’à 30°C.
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I.5.2. Effet de l’humidité

Les Meloidogyne ne supportent pas une humidité trop élevée. L'excès d'eau

inhibe 'éclosion des œufs, ralentit leur développement et les J2 meurent par

asphyxie (de GUIRAN et NETSCHER, 1970). Les masses d’œufs soumises

pendant une semaine dans le sol saturé en eau ont montré une faible éclosion et

les larves écloses ont présenté une quiescence due à l’anoxie (de GUIRAN et

DEMEURE, 1978). Un sol trop sec ralentit les activités des nématodes (DEMEURE,

1978). Selon ce même auteur le déficit ou l'excès d'eau peut engendrer chez les J2

des formes de résistance. Les œufs de Meloidogyne gardent leur pouvoir infestant

plus longtemps dans un sol sec que dans un sol humide (de GUIRAN, 1979).

L’étude de REDDY (1983) signale que les larves sont actives et ont un bon

développement dans un sol ayant un taux d’humidité entre 40 et 60%. Selon de

GUIRAN (1980), la gangue gélatineuse des masses d’œufs pondues par les

femelles dans un sol sec reste incolore, molle et dilatée. Tandis que dans un sol

très humide la masse d’œuf brunit, se contracte et durcit très rapidement et le

pourcentage des œufs en diapause est plus élevé.

I.5.3. Effet de Texture de sol

Les Meloidogyne se rencontrent dans tous les types de sol. Ces derniers

influencent les déplacements des juvéniles. Les sols sableux semblent plus

favorables au développement des nématodes à galles, les niveaux d'infestation et

les dégâts les plus importants (VAN GUNDY, 1985). La structure d'un sol se

caractérise par sa porosité qui résulte de l'agencement des différentes particules.

Etant donné que les nématodes se déplacent à l'intérieur des pores du sol, leur

migration vers les racines va donc dépendre du type de structure. Il a été démontré

que les structures granulaires caractéristiques des sols sableux favorisent le

mouvement des juvéniles (de GUIRAN et NETSCHER, 1970). Au nord de la Côte

d'Ivoire, les parcelles de canne à sucre situées sur les plateaux gravillonnaires sont

surtout attaquées par Meloidogyne (CADET, 1998).

I.5.4. Effet de la teneur en matière organique

Il est connu que les sols riches ou enrichis en matière organique sont

défavorables au développement des infestations par Meloidogyne. La
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décomposition de la matière organique entraine une prolifération de

microorganismes qui provoque elle-même une augmentation du nombre de

nématodes saprophages (de GUIRAN et NETSCHER, 1970). Ainsi que le

développement des antagonistes naturels des nématodes (VIANENE et ABAWI,

2000; WANG et al., 2001 ; OKA, 2010). Par ailleurs, les produits issus de sa

décomposition sont toxiques pour le nématode (SAYRE, 1971 et TABARANT,

2011). Elle modifie également la physiologie de la plante qui devient tolérante au

nématode (VAN DER LAAN, 1956 in, BISSADOU et al., 2012)

I.5.5. Effet de la plante

La pénétration et le développement des Meloidogyne sont plus rapides dans

un jeune plant que dans un plant âgé. Il apparaît donc certain que les nématodes

phytoparasites ont leur capacité de mouvement augmentée par les substances

libérées par les racines de leurs hôtes dans le sol (PROT, 1986).

L'attraction des nématodes vers une racine dépend toutefois de la nature de l’hôte

et de son état physiologique. La résistance des plantes peut se manifester avant

infection ou après infection par le nématode par de diverses manières (REBOIS et

al., 1970).

• synthèse par la plante d'exsudats racinaires non attractifs, répulsifs voire toxiques

au nématode. Ces exsudats peuvent être des phytoalexines ou des phénols.

• existence d'une barrière mécanique chez certains épidermes racinaires riches en

lignine

• la plante peut réagir à la pénétration profonde et au développement du nématode

par une réaction d'hypersensibilité qui consiste en la mort des cellules végétales

contigües au nématode

Selon RITTER (1975), l'attractivité des racines semble être favorisée par les

blessures causées par d'autres nématodes cas de M. javanica et M. incognita

I.6. Les Symptômes et dégâts

Les cultures maraîchères sont attaquées par un grand nombre de

nématodes, mais les nématodes à galles du genre Meloïdogyne sont probablement

les plus graves ennemis des maraîchers sous toutes les latitudes. Ils s'attaquent à

la plupart des légumes avec une certaine prédilection pour les cucurbitacées
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(melons, concombres ...), les solanées (tomates, aubergines, poivrons ...) et les

composées (laitues, chicorées) (BERTRAND et al., 2001). Les espèces du genre

Meloidogyne sont de loin les plus répandues et les plus graves. Les producteurs

sont depuis longtemps, familiarisés avec les boursouflures caractéristiques

provoquées sur les racines par ces parasites (de GUIRAN, 1970).

Les nématodes des racines sont la cause sur les parties aériennes de divers

défauts de croissance mais ces symptômes ne sont généralement pas suffisants

pour diagnostiquer un problème nématologique. La plupart de ces derniers peuvent

être le reflet où confondus avec d’autres problèmes comme une alimentation

insuffisante en eau ou une déficience minérale (CLAUDIUS-COLE et al., 2010).

La partie aérienne (Fig.5B) présente alors un aspect chétif, la croissance est

retardée, les feuilles sont réduites et peuvent accuser des symptômes de déficience

minérale (chlorose, décoloration, etc.). La floraison et la fructification, peuvent être

fortement diminuées. L’absence de chevelu radiculaire entraîne en outre une

perturbation dans l’alimentation en eau. La plante attaquée souffrira plus vite de la

sécheresse en montrant des symptômes de flétrissement qui apparaissent sur

l’ensemble du feuillage aux heures chaudes de la journée et disparaissent le soir. Si

la sécheresse se prolonge, on peut assister à un dessèchement marginal des

feuilles et à leur chute prématurée (de GUIRAN et NETSCHER, 1970).

Le symptôme primaire des Meloidogyne est la présence de galles sur les

racines (Fig.5, A). Le nombre et la taille de ces galles dépend du taux d’infestation

et de l’âge de la plante. Dans le cas d’une faible infestation les galles sont petites

sur les jeunes racines. Alors que sur des plants plus âgés poussant dans un sol très

infesté, généralement tous le système radiculaire est atteint et les galles sont

volumineuses (de GUIRAN, 1970). Ces derniers perturbent l'assimilation des

nutriments par les racines (BERTRAND, 2001).
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Figure 5 : Symptômes causé par nématodes à galles Meloidogyne
A : Galles des nématodes sur les racines de la tomate (BLANCARD, 1988), B : Dégâts sur une

culture en serre d’aubergines infectées par M. incognita (CAILLAUD, 2009)

I.7. Stratégie biologique de protection contre les Meloidogyne

Comme pour tous les nématodes phytoparasites dont une partie du cycle se

déroule dans le sol, il est pratiquement impossible d’éliminer complètement les

Meloidogyne d’un champ infesté. Les méthodes de lutte auront donc pour but de

maintenir la population suffisamment basse pour qu’une culture sensible réinstallée

sur ce terrain n’y subisse pas de grands dommages (de GUIRAN et NETSCHER,

1970). Plusieurs méthodes s’offrent aux producteurs agricoles pour combattre ce

phytoparasites, nous nous sommes intéressés aux moyens biologiques (de

GUIRAN, 1970)

I.7.1.Méthodes biologiques

La lutte biologique est une méthode alternative à la lutte chimique qui se

base sur l’utilisation de microorganismes bénéfique ou biopesticides de divers

origine permettant de contrôler les agents phytopathogénes (FRAVEL, 2005).

L’activité antagoniste est souvent associée à la production de métabolites

secondaires dans le cas des plantes (SILVA et al., 2001).

I.7.1.1. Utilisation des microorganismes nèmatopathogènes

Des essais de lutte biologique au moyen du champignon nématophage

prédateur Arthrobotrys irregularis capable de prendre au piège des nématodes et
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de s'en nourrir ont été signalé (B’CHIR,1984 ;ARRUFAT et al., 2009 ). Le mycélium

de ces champignons est pourvu de ramifications formant des boucles, boutons ou

anneaux sécrétant une glu. Lors de ses déplacements, le nématode peut se trouver

piégé dans ce réseau mycélien. (DUDDINGTON, 1957 in DIOP, 1998)

Paecilomyces lilacinus et Verticillium chlamydosporium des Champignons

ovicides ont la propriété de tuer les œufs des Nématodes. Les filaments de P.

lilacinus percent la coque de l'œuf grâce à des enzymes appropriées, puis

pénètrent à l'intérieur et parasitent l'embryon. (DIOP, 1998 et CAYROL et al., 1991)

Paecilomyces lilacinus a été largement étudié. Il n'est cependant utilisé qu'aux

Philippines, en Afrique du Sud et en Angleterre et n'est actif qu'en sols acides.

Verticillium chlamydosporium, parasite des œufs de Meloidogyne, est étudié mais il

est encore loin d'être commercialisé en France. Il montre une bonne efficacité en

conditions tropicales mais moins bonne dans les conditions du sud de l’Europe.

(ARRUFAT et al., 2009)

La symbiose mycorhizienne est un  phénomène habituel chez la plupart des

végétaux  terrestres (HARLEY et HARLEY, 1991).Certaines protègent la plante

contre les nématodes. Leur emploi en lutte biologique est à l'étude. Les

endomycorhizes à arbuscules et vésicules (vesicular-arbuscular mycorrhizaé)

forment une association symbiotique avec les racines des plantes. (CAYROL et al.,

1991) Ils permettent une meilleure nutrition de la plante, stimulent l’enracinement

des boutures et la croissance des racines lors de la transplantation, diminuent la

sensibilité des plantes aux agents pathogènes et seraient des antagonistes intra-

racinaires des nématodes (ARRUFAT et al., 2009). Ils sont de deux types le

champignon endomycorhizien, comme Glomus sp. (DUPONNOIS et al., 1997) et le

champignon ectomycorhizien (Pisolithus tinctorius, Paxillus involutls)

(DUCOUSSO,1990).

Les champignons agissent également sur les nématodes par leurs toxines

présentes dans les filtrats de cultures. Des recherches ont montré que les filtrats de

cultures de Fusarium solani et Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporiume,

présentent un effet toxique pour les œufs et les larves de 2éme stade de

Meloidogyne incognita et M.arenaria (MEHDI, 1996 et BELKACEM, 1997 et

TEFRET, 1997).
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De même les espèces de Lecanicillium sont bien connues et représentent

d’importants champignons avec un  potentiel biopesticide vis-à-vis de nématodes

phytophages (GOETTEL et al., 2008). Des travaux ont signalé que L. psalliotae,

L. antillanum et d’autres espèces de Lecanicillium se développent sur les œufs de

M.incognita (GAN et al., 2007; NGUYEN et al., 2007).

D’autres microorganismes ont été testés contre les Meloidogyne, comme les

bactéries. Ces derniers revêtent une grande importante grâce à leurs antibiotiques.

La bactérie Streptomyces avermitilis produit l'avermectine qui est une toxine très

efficace contre différentes espèces de nématodes notamment le genre Meloidogyne

(GARABEDIAN et VAN GUNDY, 1983 ; in DUVAL, 1991).

Les bactéries du genre Pasteuria sont des parasites obligatoires (trois

espèces parasites des nématodes sont actuellement connues P. penetrans, P.

nishizawae et P. thornei) (TIMPER et DAVIES, 2004). Cependant, leur utilisation en

Conditions réelles pour contrôler les phytoparasites connaissent un succès limité

(AKHTAR et MALIK, 2000).

MANKAU (1980 in ACHIR, 1992) rapporte que la bactérie Bacillus pénétrans

et un parasite obligatoire des Meloidogyne. D’après DJIAN (1992), les antibiotiques

de certaines bactéries tel que le genre Actinomycètes, Bacillus, et Pseudomonas

sont utilisés dans la lutte contre les nématodes phytoparasites.

I.7.1.2.  Utilisation des prédateurs supérieurs

Il existe plusieurs organismes prédateurs des nématodes du genre

Meloidogyne. (DUDDINGTON, 1957 in DIOP, 1998) Alors que la principale relation

trophique évoquée pour le contrôle des nématodes phytoparasites est la prédation

(AKHTAR et MALIK, 2000; KHAN et KIM, 2007) qui est effectuée par les

organismes appartenant aux niveaux trophiques supérieurs : les nématodes

prédateurs, les acariens (Hypoaspis aculeiJer, Asca spp.) et les collemboles tel que

Entomobryoides dissùmlis, Sinella caeca (IMBRIANI et MANKAU, 1983 ;

HOLTKAMP et al., 2008).

Les nématodes prédateurs appartiennent à l’un des quatre groupes suivants

: Mononchida, Dorylaimida, Diplogasterida et Aphelenchida (BILGRAMI et al.,1983).

Différentes études ont montré une augmentation des nématodes prédateurs et une
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diminution des phytoparasites après amendement organique (SANCHEZ-MORENO

et al., 2006 ; SANCHEZ-MORENO et FERRIS, 2007 ; BILGRAMI 2008), l’étude de

SMALL (1979 in, DJIGAL,2003) a révélé  que les endoparasites migrateurs

apparaissent être les plus sensibles à la prédation, mais l’efficacité en conditions

réelles et les mécanismes impliqués restent encore à découvrir (MANKAU, 1980 ;

IMBRIANI et MANKAU, 1983).

I.7.2. Utilisation des plantes nématicides

Plus de 200 espèces de plantes sont signalées pour leurs propriétés

nématicides. Les substances actives peuvent être exsudées au niveau racinaire et

agir soit en inhibant la pénétration des juvéniles dans les racines (effet répulsif), soit

en inhibant l'éclosion des œufs (effet ovicide) de la graminée Eragrostis curvula soit

en empoisonnant les nématodes (effet nématicide) (ARRUFAT et al., 2009).

Nombreuses espèces 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 l’effet nématicide des extraits aqueux

de quatre plantes médicinales (Artemisia campestris, Ziziphus lotus, Datura

stramonium et Urginea maritima) in vitro sur les larves (L2) Meloidogyne. Selon

CAYROL et al. (1991) l'extrait aqueux des espèces d’algue Spateoglossum

schroedi, Phormidium tenue et extrait lipidique d'Asterionella japonica (Diatomée)

se sont montré efficace contre Meloidogyne sp.

Les extraits foliaires et racinaires de punica granatum; Lawsonia inermis ;

d’Arachis hypogaea ont montré un effet larvicide et inhibiteur d'éclosion des œufs

de Meloidogyne sp. (DJERROUDI –ZIDANE et al., 2011)

L’utilisation de la décoction de l’iboga a permet une réduction considérable

des populations de Meloidogyne et la protection des cultures (BAYONNE, 2005).

Divers investigations rapportent que l’effet nématicide des plantes  est du

aux huiles volatiles qu’elles contiennent. DAHMANE et al. (2010) affirment que les

huiles essentielles de Salvia officinalis, Origanum glandulosum et Artemisia herba

alba ont provoqué la mortalité des juvéniles et inhibé l’éclosion des œufs de
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Meloidogyne incognita. La toxicité de ces huiles varie selon l’espèce végétale, le

temps d’exposition et la concentration.

Beaucoup de plantes sont utilisées comme amendement organiques

certaines notamment les Brassicaceae sont enfouies comme engrais vert. Les

espèces 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, très toxiques pour les nématodes. Ces

substances sont voisines de certains fumigants comme le metham-sodium d'où le

nom de biofumigation qui a été donné à l'enfouissement des résidus de

Brassicacées (GOGUEY et al., 2005).

Les propriétés biocides des Allium spp. (Ail, oignon, poireau, échalote …) ou

alliacées sont attribuées aux composés soufrés volatils produits par la dégradation

des tissus. Ces molécules sont principalement des disulfures : le disulfure de

diméthyle (DMDS), le disulfure de dipropyle (DPDS) et le disulfure de diallyle

(DADS). L'utilisation d’alliacées en tant que biofumigants en enfouissant dans le sol

des déchets, ou un précédent cultural d'oignons et de poireaux a montré un effet

nématicide.  L’activité larvicide et ovicide de ces produits testée au laboratoire se

traduit donc effectivement par une diminution des infestations de Meloidogyne spp,

jusqu’à 87 %. (AUGER et al., 2011).

Les composts de résidus végétaux  tel que jacinthe d’eau et de Neem à

30g/ha permettent le contrôle de M. incoginta aussi bien que l’aldicarbe à 2kg/ha

(PATHAR et al., 1988). Certains auteurs ont exploré des techniques basées sur

l'addition de matière organique au sol comme méthode alternative de lutte contre

des nématodes phytoparasites. Il s'agit de débris de plantes, de cultures, de foin

(MIAN et RODRIGUEZ KABANA, 1982). L’utilisation des grignons d’olive comme

biopesticide exprime un décroissement des maladies causées par les nématodes

mais les recherches restent toujours en voie d’exploitation (CAYUELA et al., 2008).
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CHAPITRE II : synthèse bibliographiques sur les amendements testés

Introduction

Les interventions phytosanitaires présentent des effets néfastes sur

l’environnement, la santé humaine, les problèmes liés aux résidus de pesticides

dans les denrées alimentaires et favorisent le développement de souches

résistantes aux matières actives utilisées. Face à ces problèmes de nouvelles

stratégies de protection vis-à-vis des parasites de cultures, basée sur l’utilisation de

biopesticides visent à assurer une rentabilité pour l’agriculteur et à  éviter les effets

négatifs des pesticides chimiques (ACHBANI et al., 2009). Depuis des siècles les

communautés humaines ont utilisé des biopesticides d’origine végétale pour lutter

contre les bioagresseurs des cultures. Ces produits constituent sans doute une des

voies du développement durable des activités agricoles dans le monde (MERGEAI,

2005).

Plusieurs plantes possèdent des propriétés nématicides ou nématifuges ont

été identifiées. Ces plantes peuvent être cultivées de diverses façons pour protéger

les cultures sensibles aux nématodes phytoparasites, soit comme engrais verts soit

Sous forme de broyat incorporés au sol (AIT EL KAID, 2003).

II.1. Caractérisation d’Urginea Maritima L (1978)

II.1.1. Position systématique et synonymie

La Scille, squille ou l’urginée maritime est une plante à bulbe de la famille des

liliacees.son nom botanique provient d’une part de ce qu’elle croit spontanément

sur les rivages de la mer méditerranée et d’autre part du nom d’une population

algérienne, les beni-urgine (EL FENNOUNI, 2012). L’espèce Urginea maritima est

connue aussi sous le nom de Scille; scille maritime; oignon marin; grande scille;

squill (anglais) et escila (espagnol) Anssel Bsal eddîb (oignon de chacal). Bsal el far

(oignon de rat) Achkil, Faraouna, Squill, Red squill, Scilie officinale (BOULOS et al.,

2013).
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D’après Linné (1978) la position systématique d’U. maritima est la suivante :

II.1.2. Description botanique

Scille (Fig.6), l’herbe de la région méditerranéenne (LEJOLY, 2005), est une

plante glabre vivace de 1 mètre et plus en Afrique du Nord (ANONYME, 2011).

C’est une plante marquée par sa tige florifère et un bulbe tuniqué ovoïde,

volumineux formé d’écailles, insérées sur un plateau qui porte de nombreuses

racines charnues, tubéreuses (EL FENNOUNI, 2012).

Figure 6 : Plante entière d’Urginea maritima (ORIGINAL)

Le bulbe (Fig.7), ovale, rougeâtre ou blanchâtre (ANONYME, 2011)

volumineux de 15 à 30 cm de diamètre (LEJOLY, 2005). Il peut atteindre, de

grandes dimensions; il pèse en général de 3 à 4 kg, mais il existe des échantillons

d'un poids voisin de7 kg (FOURMENT et ROQUES, SD). Il est forme d'écailles

emboitées que l'on appelle également tuniques ou squames, de couleur blanchâtre

Règne : Plantae
Division : Liliophyta
Classe: Liliopsida
Ordre: Liliales
Groupe : Scilleae
Famille: Liliaceae
Genre: Urginea
Espèce Urginea maritima L
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ou rougeâtre suivant les variétés. Les écailles externes sont unies et

membraneuses, les écailles moyennes sont épaisses et charnues (AZZOUZ et al.,

2013).

Figure 7: bulbe d’urginea maritima
A : bulbe de la scille, B : coupe transversale d’un bulbe de la scille (ORIGINAL)

C : Section de bulbe de la scille Rouge (BANIGAN et al., 1987)

Les Feuilles (Fig. 8) vert foncées brillant et uniforme, naissant avant les fleurs,

largement et longuement lancéolées, entières, dressées, plus courtes que la tige

très robuste, mesurant de 50 à 80 cm de Long (ANONYME, 2011). Au printemps,

les feuilles, toutes basilaires, sortent en touffe au niveau du sol (AZZOUZ et al.,

2013), puis disparaissent avant l'été avant la floraison (EL FENNOUNI, 2012). Ce

sont des lanières entières, épaisses, à bord lisse, aiguës au sommet ; leur taille

importante, d'une dizaine de centimètres de large, peut atteindre 1 m de long

(AZZOUZ et al., 2013)



Chapitre II : synthèse bibliographique sur les amendements testés

~ 21 ~

Figure 8 : Feuilles d’Urginea maritima (ORIGINAL)

Au début de l'automne, les fleurs blanchâtres, très nombreuses étoilées sont

réunies en grappes compactes  terminale de 60 cm de long et s'épanouissent à

partir de la base (ANONYME, 2015). Ces fleures portées par un court pédoncule

sont formées de 6 pétales blancs, a nervure unique verte ou brun rose, à peine

soudes a la base et disposes en étoile d’environ 1 cm, 6 étamines a filet blanc

entourent l'ovaire de couleur verte (AZZOUZ et al., 2013).  La  maturation de

l’inflorescence se fait de bas en haut aussi attendrait comme la figure (9), la

représentation de trois stades successives (fleurs fanées, fleurs épanouies,

boutons) (BEAUX, 1990)

Figure 9 : L’inflorescence d’Urginea maritima
A : la succession de trois stades ;  a : fleurs fanées, b : fleurs épanouies, c : boutons. (BEAUX,

1990)  B : fleurs d’U. maritima (ANONYME, 2014)

Le fruit est une capsule grande, obovale-trigone, bosselée brun-orange à

maturité dont les 3 loges renferment, chacune, 3 à 4 graines membraneuses, d'un

demi-centimètre environ, larges, subaiguës aux deux bouts (ANONYME, 2011).

Ces graines de couleur noirâtre et dilatées en aile de chaque cote sont aplaties

(AZZOUZ et al., 2013).

Selon BIANCHIRI et CORBETTA (1976), il existe deux type de scilles qui déférent

par la taille et la couleur de bulbe
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 La scille blanche ou scille femelle, dite aussi d’Italie, a un petit bulbe de la

grosseur d’un oignon.

 La scille rouge ou scille male, dite aussi d’Espagne, a un bulbe énorme qui

attendre parfois la taille d’un mulon et pèse jusqu'à 3 ou 4 kg.

La différence essentielle entre les deux variétés repose sur la présence, dans la

seconde, de pigments anthocyaniques qui colorent en rouge les squames

(AZZOUZ et al., 2013).

II.1.3. Biotope et distribution géographique

Cette espèce présente une amplitude écologique très Large. Elle

s’accommode de divers types de sols, à condition de disposer d’une humidité

suffisante (BOUAZZA et al., 2001). Elle se développe près des côtes sablonneuse

ou rocheuses rarement a l’intérieure des terres (BIANCHIRI et CORBETTA, 1976).

C’est une plante originaire du sud de l'Espagne, des îles Canaries et d'Afrique

du Sud (ISERIN, 2001). Malgré son nom spécifique, la Scille, prétendue maritime,

constitue, en Afrique du Nord, d'immenses peuplements sauvages et spontanés qui

s'étendent jusque et au-delà des confins sahariens (FOURMENT et ROQUES, SD ;

BEZANGER-BEAUQUESNE, 1955). Elle pousse de l'Atlantique au Moyen-Orient.

Elle est particulièrement abondante en Algérie dans les forêts littorales, les lieux

rocailleux, les coteaux secs, les pâturages (AZZOUZ et al., 2013). Elle abonde en

Égypte, Syrie, Liban et Palestine (BEAUX, 1990).

La scille blanche, abondante du Sud de la France jusqu'au Moyen Orient

(AZZOUZ et al., 2013). Elle est répandue en Asie, en Grèce et en Espagne

(BIANCHIRI et CORBETTA, 1976).  Cependant, la scille rouge est abondante des

côtes atlantiques du Portugal, en Espagne jusqu'au Maghreb (AZZOUZ et al.,

2013). Elle est plus fréquente dans les régions méridionales et insulaires. On la

trouve parfois en abondance sur les rivages arides de la méditerranée (BIANCHIRI

et CORBETTA, 1976).

II.1.4. Principe phytochimique et toxicité

Les principes actifs  d’U. maritima sont les hétérosides cardiotoniques

bufadiénolides, présents dans toute la plante, particulièrement dans le bulbe
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(AZZOUZ et al., 2013). Sont représentés par la scillarène A et B et proscillaridine

(CHKARNAT, 2013). Le plus important est le scillaréne A; qui représente la moitie

ou les deux tiers des hétérosides totaux. Cet hétérobioside renferme un aglycone,

la scillarénine, lie à un disaccharide (rhamnose - glucose) (AZZOUZ et al., 2013).

Les écailles séchées du bulbe (= squames) renferment 0,3 à 0,4% de scillarène. La

variété rouge contient en plus le scilliroside  de ce fait la variété rouge est plus

toxique que la variété blanche. La scille fraîche est plus active que la scille

desséchée (BIANCHIRI et CORBETTA, 1976;LEJOLY, 2005)

D’autres constituants chimiques ont été identifiés dans  la plante (EL FENNOUNI,

2012 et AZZOUZ et al. ,2013). Ils sont représentées par

1. Les réserves glucidiques constituées essentiellement par des fructosanes :

sinistrine, scilline, glucosinistrine.

2. Les flavonoïdes : apigénine, dihydroquercétine, lutéoline, quercétine, C-

glucosyl-flavones (vitexine, orientine)

3. Les pigments anthocyaniques dans la scille rouge : le principal étant la

chrysanthémine.

4. S'ajoutent des matières minérales (2 à 5 %) avec une richesse particulière

en Oxalate de calcium et citrate de calcium, un mucilage (4 à 10 %), des

stérols, des tanins catéchiques et catéchols et des lignanes.

Tableau 1: Principaux composes de la Scille. (AZZOUZ et al. ,2013)

Bufadiénolides Sucre (s) associée (s)

Scillarénine (aglycone) /

scillarène A (Glucose + rhamnose )

Proscillaridine A (Rhamnose )

scillicyanoside (Glucose)

scilliglaucoside (Glucose)

Scilliphaéoside (Rhamnose )

[Scille rouge] – scillirubroside (Glucose)

scilliroside (Glucose)
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II.2. Caractérisation des grignons d’olive

Les grignons d’olive (Fig. 10), résidu solide de l’industrie de l’extraction de

l’huile d’olive (MEZIANE, 2013) sont des produits plus ou moins pâteux (BERNARD

et al., 2012). Ils  sont composés des peaux (épicarpe), des résidus de la pulpe

(mésocarpe) et des fragments des noyaux (endocarpe) (BENYAHIA et ZEIN, 2003).

La production d’olive destinée à l’obtention d’huile  est principalement

concentrée dans les pays du bassin méditerranéen. L’opération d’extraction de

l’huile en huilerie génère une forte quantité de sous-produits et de résidus (grignons

et margines) appelant une gestion spécifique, afin de minimiser, valoriser ou

atténuer son potentiel impact négatif sur l’environnement (ANONYME, 2000).

Figure 10: Structure des grignons d’olive (ORIGINALE)
A: pulpe d’olives; B: fragment des noyaux d’olives

II.2.1. Méthode d’obtention des grignons d’olive

La séparation des grignons du mélange huile/eaux de végétation fait appel à

des systèmes de pression, de centrifugation et de percolation (fig.11).

Le schéma de l’extraction récemment mis en œuvre comprend quatre

opérations principales (BENLEMLIH et CHANAM, 2012), cette opérations dure

environ 40 à 60 minutes  (AHMIDOU et HAMMADI, 2007).

1. Nettoyage des fruits (défoliation, lavage des olives) ;
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2. Préparation de la pate (broyage, malaxage) ;

3. Séparation de la phase solide (grignons) et liquide (huile et eau de

végétation) ;

4. Séparation des phases liquides (huile/eau de végétation) (BENLEMLIH et

CHANAM, 2012)

Figure 11 : Méthode d’obtention des grignons

par systhème de la pression (HAMMADI, 2006).

II.2.2. les Types de grignon

D’après TOUATI (2012), selon le traitement subit, les grignons se divisent en :

1. Grignon brut : C’est le résidu de l’extraction de l’huile d’olive entière. Elle a des

teneurs Relativement élevé en eau (24%)  et en huile (09%) favorisent sont

altération rapide lorsqu’il est laissé a l’aire libre.

2. Grignon épuisé : C’est les résidus obtenus après déshuilage de grignon brut par

solvant, L’hexane généralement.
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3. Grignon partiellement dénoyauté : Il résulte de la séparation partielle des débris

de noyau de la pulpe par tamisage ou ventilation.

II.2.3. La composition chimique des grignons d’olive

Le grignon d’olive représente environ 25 % des olives traitées. Il est

composé de la coque du noyau, réduit en morceaux, de la peau et de la pulpe

broyée de l’olive. Il contient également une certaine quantité de matières grasses et

une importante quantité d’eau, variant selon les variétés d’olives (MEZIANE, 2013).

Ainsi sa composition varie dans très larges limites selon le stade de maturité et le

procédé d’extraction de l’huile (TOUATI, 2012).

Tableau 2 : Composition des grignons bruts issus d’extraction par pressage

(TRIGUI, 2008)

Paramètre Extraction par
pressage

Humidité en % 27,2
Huiles en % 8,72

Protéine en % 4,77
Sucre totaux en % 1,38

Cellulose en % 24 ,1
Hémicellulose en % 11,00

Cendre en % 2,36
Lignine en % 14,1

Azote % 0,71
Phosphore % 0 ,07

Composées phénoliques
%

1,14

Potassium K2O % 0,54
Carbone totale % 42,9

C/N 60,42
C/P 612,85

C/N : Carbone totale (%)/Azote (%), C/P : Carbone totale(%)/ phosphore (%).

II.2.4. Importance des grignons d’olives
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La valorisation du grignon d’olive constitue une source potentielle de revenu

complémentaire pouvant contribuer à l’amélioration de la rentabilité des

exploitations oléicoles. Parmi les possibilités de revalorisation de grignon d’olive,

nous pouvons citer :

Les grignons sont des aliments des bétails de valeur limitée très hautement

lignocellulosique (SANSOUCY, 1991). L’huille de grignon d’olive a été également

utilisé dans la fabrication du savon (DJADOUN, 2014). Les grignons avec leur

pouvoir calorifique de 3500 kcal/kg sont utilisés comme combustibles pour

alimenter en energie le secteur oléicole et d’autres secteurs (FEDELI,1997), ainsi la

préparation de charbon actif a partir de grignon d’olive a fait l’objet de plusiurs

recherches grâce a leur important pouvoir absorbant vis avis des matieres

organiques (HEMSAS, 2008).

D’après BERNARD et al. (2012) les grignons bruts n’apportent pas d’azote

immédiatement disponible, mais au contraire ils immobilisent une partie. Ils peuvent

donc provoquer un déficit d’azote. L’azote immobilisé sera minéralisé dans un

second temps et mis à disposition pour les cultures.

Les risques de manque d’azote seront par contre nettement moins marqués

avec des composts suffisamment matures. Afin d’éviter tout risque de carence en

azote, il est indispensable d’attendre un délai minimum de 2 mois entre l’épandage

et la mise en culture ou d’effectuer un apport d’azote adapté après épandage des

grignons bruts.
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CHAPITRE III : Matériels et méthodes

Introduction

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 chimiques comme le carbofuran et le

phénamipohos. Mais ces produits sont très toxiques à l’égard des producteurs, des

consommateurs et des organismes non cibles. Ils peuvent contribuer aussi à

polluer l’environnement par la contamination de l’air, des rivières ou de la nappe

phréatique. D’où la nécessité de trouver des méthodes de lutte alternatives comme

l’utilisation des plantes à vertu nématicide (HAOUGUI et al., 2003 ; UPADHYAY et

al., 2003 ; HUSSAIN et al., 2011). Plusieurs auteurs ont expérimenté et montré

l’efficacité des amendements organiques (compost ou fumier) pour lutter contre les

nématodes parasites des plantes, en particulier les nématodes à galles du genre

Meloidogyne (KERKENI et al., 2007; AGU, 2008 ; ORISAJO et al., 2008 ;

IDORENYIN et al., 2010).

III.1. Les objectifs

Nous avons réalisé cette étude dans le but de développement d'approches

alternatives aux fumigants chimiques et la valorisation des espèces végétales

dans notre travail, Urginea maritima et les résidus des olives (grignons d’olives).

Elle vise à mettre en évidence l’efficacité des broyats sec et frais des

amendements testés dans la régulation des populations de nématode à galles

(Meloidogyne spp) et estimer les potentialités de ces amendements dans le

développement des plants de tomate var. « Marmande ».

III.2. Méthodologies

III.2.1. Préparation des amendements organiques testés

Les biofertilisants employés en amendement au sol dans ce travail sont les

broyats sec  et frais des feuilles et des bulbes d’Urginea maritima et des grignons

d’olives (Fig. 12).

La plante entière d’Urginea maritima a été récoltée au mois de janvier 2015 dans

le département des biotechnologies, de l’université Blida1, Les grignons d’olive
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sont collectés de la huileraie (Maasra) à  Draa ben khada (Tizi ouzou) au mois

d’avril.

Après la séparation des feuilles et de bulbe d’Urginea maritima ces derniers

sont étalés sur du papier journal et séchées à l’ombre pendant 30 jours. Pour les

grignons d’olive nous avons accompli la même procédure. Après séchage le

matériel est séparément broyé ensuite tamisé en une poudre fine, puis rangé dans

un sac en papier jusqu’au moment de son utilisation. Les produits frais de la plante

et des grignons sont également broyés est incorporée au sol au moment des

essais.

Figure 12: Protocole globale de préparation des amendements testés (ORIGINAL)
A: écailles de bulbe d’U.maritima, B : feuilles d’U.maritima ; C : grignon d’olive ; D: poudre des

écailles de bulbe d’U.maritima, E : poudre des feuilles d’Umaritima , F : poudre des grignons

d’olive , G: la conservation des amendements dans des sac en papier, H : les broyats frais des : a :
grignon d’olive, b : bulbe d’U.maritima, c : feuilles d’U.maritima.
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III.2.2. préparation des doses

Les doses utilisées pour les amendements testés frais et sec d’Urginea

maritima et des grignons sont de l’ordre de 3% du poids du pot (TIMCHENKO et

MAIKO, 1989). Après calcul par rapport au poids du pot de 166 g, la dose D1 est

de 4.98 g  et la demi-dose (D2) est 2.49 g.

Figure 13 : préparation des doses (ORIGINAL)
A : poids de pot, B : la dose, C : la demi-dose.

Pour la comparaison des résultats nous avons préparé comme témoins

positifs :

 Engrais complexe à base de sulfate (15.15.15 N.P.K.s) à une dose de 4,5 g

dans un pot de quatre litre (HAMMACHE, 2010) de ce fait dans un pot de

200 ml on a appliqué une dose de 0.225g et une demi-dose de 0.112g

Figure 14 : préparation des doses d’engrais (ORIGINAL)
A : N.P.K.s ; B : dose (D1)N.P.K.s ; C : dose (D2) N.P.K.s

Un nématicide de synthèse commercialisé sous le nom nématex dont la

matière active "Oxamyl" employé après dilution 0,5 l/hl (selon la notice du flacon)

de se fait nous avons utilisé que la dose prescrite.  Nous avons dilué 1,25 ml du
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produit dans  250 ml d’eau représente la dose (D1), on a arrosé les plante de

tomate par  0,5 ml.

Figure 15 : Produit nématicide « Nématex » (ORIGINAL)

III.2.3. Obtention et préparation des larves (L2) de Meloidogyne

Les échantillons de racines de la tomate infestées par les nématodes à galles

Meloidogyne spp ont été collectés en fin de culture dans une serre à Douaouda au

mois d’avril.

Les racines ramenés au laboratoire de Zoophytiatrie sont lavées à l’eau courante

puis  mises dans une boite de Pétri en verre en vue d’extraire les masses d’œufs.

Cette opération s’est déroulée sous une loupe binoculaire au grossissement (x10)

ou (x25), par la méthode de forceps en utilisant deux aiguilles entomologiques

(Fig. 16).

Les masses d’œufs isolées des femelles de Meloidogyne (15 à 30 masses)

sont déposées dans de petits tamis en plastiques de 2 à 4cm de diamètre. Ces

derniers sont placés dans des boites de Pétri contenant de l’eau puis sont mises à

l’étuve à 25C°  en vue d’éclosion massive. Après  éclosion, les larves (L2) libérées

progressivement dans l’eau sont récupérées et comptées quotidiennement  à l’aide

d’une loupe binoculaire (x40).
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Figure 16 : L’obtention des larves (L2) de Meloidogyne (ORIGINAL)
A : l’extraction des masses d’œufs sous une loupe binoculaire B : masses d’œufs dans un petit

tamis, C : des tamis dans une étuve, D : des larves de Meloidogyne

Pour l’infestation, nous avons compté et réparti les larves de Meloidogyne

en des lots de 100 larves (L2) dans des tubes à hémolyse. Un total d’environ 5100

larves a été compté (Fig. 17).

Figure 17: Tube à hémolyse  contenant les larves (L2) de Meloidogyne

(ORIGINAL).

III.2.4. Préparation du sol

Nos tests ont été réalisés dans un mélange de sol composé par 1/3 de

terre, 1/3 de sable et 1/3 de tourbe. Le sol et le sable proviennent de la station

expérimentale du département des Biotechnologies. Ces dernier ont été tamisé
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(tamis 2mm) puis  stérilisé pendant 24h à 200 °C. La tourbe achetée a subi

également une stérilisation à 100 °C pendant 24h. Les trois éléments (sol, sable et

tourbe) sont mélangés ensemble puis répartis dans des pots en plastique à raison

de 166g par pot.

Figure 18: stérilisation des composants Figure 19: mélange de sol

De sol (ORIGINAL) A : terre ; B : tourbe ; C : sable

III.2.5. Préparation des pots traités

Les pots ont été préparés avec leur sol et leur traitement selon les doses

testées à raison de 3 répétitions pour chaque dose et chaque traitement. Tous ont

été ensuite arrosés tous les deux jours pendant une semaine avec de l’eau de

robinet pour permettre la répartition de la matière organique (Fig. 20).

Figure 20 : préparation des pots traités (ORIGINA)
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III.2.6. Préparation du matériel végétal

Les essais ont été réalisés sur la variété de tomate (Lycopersicum

esculentum var. « Marmande » (Fig. 21).

Les semences sont  déposées dans des alvéoles en plastique contenant de la

tourbe imbibé d’eau, puis sont installer dans une serre.

Figure 21: préparation du matirielle végitale (ORIGINAL)
A : semence de tomate var « marmnde » ; B : semis de tomate dans des alvéole ; C : plant de

tomate

Les plants à quatre vrais feuilles ont été transplantés immédiatement dans

les pots (Fig.23), On se qui concerne les plantes infestés l’infestation et réalisée

par les larves de Meloidogyne (L2) à raison de 100 L2/pot au niveau de collet 3

jours après transplantation (Fig. 22).

Figure 22 : l’infestation des plantes de tomates

Par les larves de Meloidogyne (L2) au niveau du collet (ORIGINAL)
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Figure 23 : Les plantes de tomate après transplantation dans les pots sous
serre (ORIGINAL)

III.2.7. Dispositif expérimental

Un total de 96 pots a été  préalablement  préparé avec leur sol et leur

traitement selon les doses testées à raison de 3 répétitions pour chaque dose et

chaque traitement.

Des témoins pour comparer l’effet des traitements ont été préparé ils sont

représentés par un lot de 3 pots sans aucun amendement et infestés avec les

larves de Meloidogyne et un lot de 3 pots neutre sans amendements et sans

infestation. Le dispositif expérimental a été mené dans la serre de virologie du

département des Biotechnologies à une température moyenne de 35°C. Les plants

ont suivi un régime d’irrigation tous les 2 jours et parfois avec les fortes

températures les plants étaient arrosés quotidiennement. La duré de

l’expérimentation est de 45jours. Le dispositif expérimental suivi est représenté sur

le tableau (tabl.3).



CHAPITRE III : Matériels et méthodes

~ 36 ~

Tableau 3 : Schéma du dispositif expérimental

Avec infestation par les

larves
Sans infestation

D1 D2 D1 D2

Broyat sec bulbe

U. maritima

Broyat frais

bulbe

U.maritima

Broyat sec

feuilles

U. maritima

Brayat frais

feuille

U. maritima

Broyat sec

Grignon d’olive

Broyat frais

Grignon d’olive

NPK

Nématicide

chimique

Témoin

sans  infestation sans traitement avec infestation sans traitement

Traitements

Doses
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III.3. Les paramètres analysés

III.3.1. L’effet bio fertilisant de « Urginea maritima et grignon d’olive » sur les
plants  de tomate.

Pour apprécier l’effet des amendements sur le développement de la tomate,

nous avons examiné dans ce travail trois paramètres à savoir la croissance des

plants de tomate en hauteur et la biomasse fraîche de la partie aérienne et des

racines ainsi le nombre de fleur.

III.3.1.1. Effet sur la croissance des plants

Pour estimer la croissance des plants de tomate, la hauteur initiale des

plants de tomate a été mesurée avant la transplantation. Pendant les 45 jours du

suivi expérimental nous avons pris les mensurations de tous les plants  à l'aide

d'une règle graduée du collet  jusqu'au bourgeon terminal de la bifurcation

principale tous les quinze jours (Fig.24, A).

Pour estimer la croissance moyenne journalière nous avons utilisé la formule

suivante: (Hf-Hi)/Hi*100/T.

Hf : Hauteur Final ; Hi :   Hauteur Initial ; T : temps (durée d’expérimentation :

45jours).

III.3.1.2. Effet sur la biomasse fraiche des parties aériennes et des racines
des plants

A la fin de l’expérimentation (45 jours) les plants sont dépotés la partie

aérienne est séparée des racines pour chaque plant puis rincé délicatement et

séché par du papier absorbant  puis chacune d’elle est pesé  à l’aide d’une

balance de précision pour estimer leurs biomasses (fig. 24).
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Figure 24 : mesure de croissance de la plante (ORIGINAL)
A : mensuration de plante ; B : poids de racine ; C : poids de partie aérien

III.3.1.3. Effet sur la floraison des plants de tomate

Pour évaluer la floraison nous avons examiné chaque répétition des plants traités

et témoin à la fin de l’expérimentation, les fleures ont été dénombré.

III.3.2. L'effet des traitements dans le contrôle des nématodes à galles

III.3.2.1. Effet sur le taux d’infestation des plants de tomate

Après la prise du poids des racines ceux qui ont été infesté sont mise de

coté dans des boite de Pétri (fig. 25) afin d’examiner et d’estimer le taux

d’infestation par les larves de Meloidogyne. Cette étape est réalisée sous loupe

binoculaire (x10) et en dénombrant les galles sur tout le système racinaire (fig. 26).

Figure 25 : les racines infestées dans les boites de Pétri (ORIGINAL)
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Figure 26 : les galles sur racine de tomate (ORIGINAL)

III.3.2.2. Effet des traitements sur le développement des adultes (mâles et
femelles)

Le dénombrement des males et des femelles a été réalisé sur un échantillon

de 1g de racine (PHILIS, 1994). Les galles sont dilacérées à l’aide d’aiguilles

entomologiques sous loupe binoculaire (x10), les femelles présentent sont

comptés (Fig.27). En ce qui concerne les males les galles ouvertes ne contenant

pas de femelle ni aucun autre stade de développement sont considérés comme

étant occupé par un male qui après maturation a quitté son habitat.

Figure 27 : racine infesté (ORIGINAL) Figure 28: femelles de Meloidogyne

A : femelle ; B : masse d’œufs (ORIGINAL)

III.3.2.3. Effet sur la fertilité des œufs

Dans le but d’évaluer l’effet des traitements sur la fertilité des œufs, nous

avons  prélevé au hasard 5 masses d’œufs pour chaque traitement et répétition.

Ces derniers sont placées dans des salières contenant de l’eau les larves sont

comptées chaque jour pendant une semaine dans l’eau sous jacente qui est

renouvelée.
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Figure 29 : étude de la fertilité des œufs de meloidogyne (ORIGINAL)
A : masses d’œufs dans des salières ; B : larves de meloidogyne sorties de l’œuf

III.3.2.4. Effet sur la fécondité des femelles de Meloidogyne

Pour évaluer l’effet des traitements sur la fécondité des Meloidogyne, nous

avons prie les masses d’œufs qui ont servi à l’étude de la fertilité. Les 5 masses de

chaque traitement et répétition sont mises dans des salières et dissociées dans

une solution d’hypochlorite de sodium (NaCLO) à 0.5% qui permet la dissolution

de la masse gélatineuse et la séparation des œufs (HUSSEY et BARKER, 1973).

Ainsi tous les œufs (fig. 30) sont comptés. La fécondité par femelle est calculée en

considérant la moyenne des œufs des 5 masses.

Figure  30 : œufs de meloidogyne (ORIGINAL)

A : œuf embryoné ; B : œuf éclot ; C : œuf non développé
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III.4. Analyse des données

Les données recueillies sur l’efficacité les amendements testés sont

analysées  statistiquement afin d’émaner leur effet sur la régulation des

Meloidogyne d’une part et leur action biofertilisante sur les plants de tomate. Pour

cela nous avons fait appel à l’analyse de la variance  Modèle Linéaire Global

(GLM) (SYSTAT VERS. 7, SPSS 1997).
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Chapitre IV : Résultats et discussion

IV.1. Evaluation de l’efficacité des amendements apportés sur le
développement de la tomate var. Marmande

IV.1.1. Effet des amendements sur la croissance moyenne des plantes

La figure 31, illustre  les résultats de l’effet  des différents traitements testés

et leurs concentrations sur la croissance des plants en fonction du temps.

Les résultats révèlent des variations temporelles de croissance moyenne des

plantes en étroite relation avec les traitements et leurs doses. En effet, après 45

jours de suivi la croissance moyenne la plus élevé est observée sur les plants

traités par le broyat frais des feuilles d’U. maritima et des grignons d’olives à la

demi dose (D2). Les valeurs moyennes sont respectivement de (36,67 et 35,67cm).

Suivi par les plants amendés par le bulbe d’Urginea à la demi-dose (31 cm) et par

le NPK à la dose et la demi-dose. Les hauteurs moyennes respectives sont de

30,67 et 30,33 cm.

En comparaison avec le témoin, la croissance moyenne la plus faible des plants

est obtenue avec la poudre des grignons d’olive à la forte dose (D1) (19,67 cm).
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Figure 31: Variation de la croissance des plants de tomate en fonction des

amendements et du temps

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant sans nématodes).

Pour interpréter nous résultats nous avons appliqué l’analyse de la variance

modèle G.L.M. aux résultats obtenus. Le tableau 4 montre que la croissance

moyenne varie d’une manière très hautement significativement dans le temps et

selon le type de traitement (p=0.000 ; p < 0.05). Alors que la différence est très

significative en fonction des doses testées (p=0.004 ; p<0.005)

Tableau 4 : Modèle G.L.M. appliquée à l’effet des  amendements sur la croissance
moyenne des plants de tomate.

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 850.009 7 121.430 12.534 0.000

Doses 82.881 1 82.881 8.446 0.004

Temps 101333.578 3 348.673 348.673 0.000

Erreur 1627.541 168 9.688
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La figure 32 confirme l’efficacité des amendements à l’état frais sur la

croissance des plantes de tomate par rapport à ceux à l’état sec. Cependant, au

niveau des concentrations des traitements on dénote une différence significative

pour les doses utilisées pour chaque traitement. En général les amendements

testés s’avèrent efficaces à faible dose (D2).

La croissance des plants de tomate varie dans le temps quelque soit le traitement

apporté.

Figure32: Modulation comparée de la croissance moyenne des plants de tomate

selon les différents traitements

IV.1.2.Effet des traitements sur la croissance journalière moyenne des plants
de tomate.

D’après les résultats représentés dans la figure 33 nous  constatons que la

croissance journalière des plants de tomate varie en fonction du type de traitements

et sa concentration.

La croissance journalière moyenne maximale à été enregistré avec les

grignons d’olive frais à faible dose (6.58 cm). L’efficacité de se produit et similaire à

celui du NPK utilisé à la demi dose D2 (6,57cm). Par ailleurs, l’effet du broyat frais

des feuilles d’Urginea faible dose se rapproche de celui du NPK à faible dose (6,35

cm).

En ce qui concerne le broyat du bulbe d’Urginea, nous enregistrons une

croissance élevée avec la demi-dose du broyat sec du bulbe (5,88 cm) en

comparaison avec les autres traitements à base de bulbe d’Urginea ou nous notons

un effet identique.
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Comparativement avec le témoin nous avons décelé  un effet négatif sur la

croissance journalière des plantes de tomate traitée par la poudre des grignons à la

forte dose. La croissance moyenne journalière est de 1.94cm.

Figure 33: Variation de la croissance  journalière  des plants de tomate en fonction

des traitements

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant sans nématodes).

Les résultats obtenus sont confrontés à l’analyse  statistique  modèle G.L.M.

tableau 5. Ces derniers révèlent que la croissance journalière moyenne varie d’une

manière très hautement significativement selon le type de traitement et leur dose

(p=0.000 ; p < 0.05).
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Tableau 5 : Modèle G.L.M. appliquée à l’effet des amendements sur la croissance
journalière moyenne des plants

En comparaison avec le témoin sans amendement la figure 34 dévoile l’impact

positif des grignons et des feuilles d’Urginea à l’état frais ainsi le NPK. Par contre

un effet négatif à été signalé pour les traitements aux grignons et aux feuilles

d’Urginea à l’état sec ainsi qu’avec son bulbe  sec ou frais.

En ce qui concerne la concentration la faible dose (D2) et toujours plus efficace que

la forte dose (D1).

Figure 34 : Modulation comparée de la croissance  journalière des plants de tomate

selon les différents traitements.

IV.1.3. Effet des traitements sur la biomasse racinaire

Les résultats représentés dans la figure (35) résument l’effet  des traitements

et leurs doses sur  la biomasse des racinaires. Ce paramètre étudié dépend du type

d’amendement et de sa dose. Elle est plus élevée avec l’application  des grignons

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 35.810 6 5.968 5.476 0.000

Doses 21.429 1 21.429 18.568 0.000

Erreur 39.238 36 1.090
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frais à faible dose (6.33g) suivi par ceux à la forte dose (4.50g). Pour les apports à

base des feuilles d’Urginea fraiches et sèches et quelque soit la dose (D1) ou (D2)

les résultats révèlent une action presque semblable sur le développement des

racines de la tomate. Les poids moyens racinaires varient entre de 3,40 et 3,90g.

En ce qui concerne les autres amendements testés (bulbe d’Urginea, grignons

d’olive sec et NPK) nous avons constaté en général une diminution dans le poids

des racines de la tomate comparativement avec celui du témoin.

Figure 35 : Variation de la biomasse racinaire (g) des plantes de tomate en fonction

des traitements

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 :
grignons d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille

sec dose ; UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose;

UFFRD2 : U. maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U.

maritima bulbe sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima

bulbe frais demi-dose ; T: témoin (sans fumigant sans nématodes).

Pour  interpréter nos résultats nous avons effectué l’analyse de la variance

modèle (GLM). Les résultats représentés sur le tableau 6 dévoilent une différence

très hautement significative quant à l’effet stimulant des amendements de la

croissance des racines de la tomate (p=0.000, p<0.05). Cependant, la différence
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entre les doses testées des amendements apportés sont non significative (p=0.245,

p>0.05).

Tableau 6 : Modèle G.L.M. appliqué à l’action des traitements et des doses
utilisées sur la biomasse racinaire

La figure (36) confirme bien l’efficacité des broyats frais des grignons d’olives,

cependant le broyat frais et sec des feuilles d’Urginea, agit faiblement sur la

biomasse racinaire, Alors que tous les autres traitements agissent de manière

négative. Quant aux doses leur action semble comparable

Figure 36 : Modulation comparée de la biomasse racinaire des plants de tomate

selon les différents traitements

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 68.905 6 11.484 16.228 0.000

Doses 0.857 1 0.857 1.400 0.245

Erreur 25.476 36 0.708
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IV.1.4. Effet des traitements sur la biomasse aérienne

Comparé aux plants témoins, les résultats montrent que les amendements

testés agissent faiblement sur la biomasse des parties aériennes de tomate qui

varie selon le type de fertilisation.

Les biomasses moyennes les plus élevées sont enregistrées avec les

apports des grignons frais à la faible dose (11,3g) L’effet de ce biofertilisant est

comparable à celui du fertilisant chimique « NPK » à faible dose (11,3g).

Cependant, la plupart des traitements ont montré un effet négatif sur le

développement de la biomasse des parties aériennes de la tomate. Nous citons les

grignons d’olive à l’état sec et à l’état frais pour la forte dose (D1), les feuilles

d’Urginea fraiches, et le bulbe sous sa forme sèche et fraiche.

Figure 37 : Variation de la biomasse aérienne des plants de tomate en fonction des

traitements

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant sans nématodes).
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L’application du modèle G.L.M. à la variation de la  biomasse aérienne des

plants en fonction des traitements et leurs doses montre (Tableau 7) que cette

dernière est fortement affectée  par le type d’amendement (p=0,000 ; p < 0,05) et

les doses testées (p=0.001 ; p<0,05).

Tableau 7 : Modèle G.L.M. appliqué à l’effet des amendements sur la biomasse
aérienne des plants de tomate

La (figure 38) montre que les amendements appliquées ne dévoilent aucune

efficacité sur la biomasse aérienne fraiche des plants de la tomate. Toutefois,

l’action de ces biofertilisants s’avère importante à faible dose (D2).

Figure 38 : Modulation comparée de la biomasse aérienne des plants de tomate

selon les différents traitements

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 195.905 6 32.651 11.600 0.000

Doses 42.000 1 42.000 14.185 0.001

Erreur 101.333 36 2.815
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IV.1.5.Effet des traitements sur le nombre de fleur

Les résultats représentés dans la figure (39) résument l’effet  des traitements

et leurs doses sur  la floraison des plants de tomate. Ce paramètre étudié dépend

du type d’amendement et de sa dose.

En comparaison avec le témoin, le nombre de fleur le plus élevé est

enregistré après l’application de broyat frais des grignons d’olive à faible dose

(5,67fleurs) suivi par le broyat frais des feuilles d’Urginea à la dose D2 (4.67 fleurs)

et la dose D1 (4.33 fleurs). Les autres traitements n’ont pas été efficaces sur la

floraison des plants.

Figure 39: Variation de nombre de fleure de plant de la tomate en fonction des

traitements

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant sans nématodes).

L’analyse de la variance des résultats par le modèle (GLM), dévoilent (tabl.8)

une différence très hautement significative quant à l’effet des amendements sur la
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formation des fleurs de la tomate (p=0.000, p<0.05). Cependant, les doses testées

n’affectent pas ce paramètre (p=0. 725, p>0.05).

Tableau 8 : Modèle G.L.M. appliqué à l’effet des amendements sur la floraison de
plante de la tomate.

La figure 40 montre que parmi les biofertilisants testés le broyat frais feuilles

d’Urginea favorise la floraison des plants de tomate. Compartivement avec le

témoin tous les autre traitements testés ne présentent aucun pouvoir pour le

diveloppement des fleurs. Quant aux doses leur action semble comparable.

Figure 40: Modulation comparée de la floraison des plants de la tomate selon les

différents traitements

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 102.144 7 14.592 8.762 0.000

Doses 0.214 1 0.214 0.126 0.725

Erreur 59.952 36 1.665
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IV.2. Efficacité des traitements testés dans la régulation du développement
des nématodes à galles.

IV.2.1. Effet sur le degré d’infestation par les Meloidogyne (Nombre de galles)

Les résultats (figure 41) dévoilent qu’en comparant au témoin non traitée

(33.67 galles) les amendements organiques apportés ont réduit sensiblement le

taux d’infestation des plants de tomate par les Meloidogyne. Toutefois, la diminution

des infestations est en étroite relation avec les doses des biofertlisants. En général,

les fortes doses testées ont montré une réduction importante des galles. Parmi les

apports, la poudre des grignons d’olive a entrainé la plus forte diminution du

nombre moyen de galles (D1=8.33 ; D2=9 galles), suivi par les plants traités par la

poudre du bulbe  (D1=10.33 ; D2=11.67) et des feuilles d’Urginea ainsi que ceux

traités par le broyat frais de bulbe de la même espèce  (12 galles).

Le taux d’infestation le plus élevé pour les plants traités est obtenu avec

l’application de la poudre des feuilles d’Urginea à faible dose (D2). L’effectif moyen

de galles dénombré est de 23 galles.

En ce qui concerne les produits de synthèse utilisé le nématicide (Oxamyl) a bien

protégé les plants de tomate (0 galles). Alors que l’apport de fertilisant chimique

« NPK » a montré une faible infestation par les Meloidogyne (D1=4.33 ; D2=7.33

galles).
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Figure 41 : Effet des différents traitements sur le degré d’infestation des racines.

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose ;GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; ND1 :nématicide chimique dose ;T: témoin (sans fumigant avec nématodes).

L’application du modèle G.L.M. pour les données tableau 9, nous permet de

déduire que le taux d’infestation estimé par le nombre moyen de galles varie

significativement d’un point de vue traitements (p=0.000 ; p < 0.05) et doses

(p=0.019 ; p < 0.05).

Tableau 9 : Modèle G.L.M. appliqué à la variation des infestations des plants par les
Meloidogyne (nombre de galle)

Source Somme

des carrés

DLL moyen

Carré

F-ratio P

Traitements 2784,480 8 348,060 25,9000 0,000

Doses 88.595 1 88.595 6,004 0,019

Erreur 550,979 41 13,439
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La figure 42 relative  aux différents traitements dévoile l’efficacité des

différents bio fertilisants dans la réduction de l’infestation des racines par le

Meloidogyne. Les grignons d’olive sec ont montré une action plus importante dans

la diminution du nombre de galles qui est comparable au fertilisant chimique

« NPK ». En ce qui concerne la concentration, la forte dose (D1) est plus efficace

que la faible dose (D2).

Figure 42 : Modulation comparée de nombre de galles selon les différents

traitements

IV.2.2.Effet sur le développement des adultes (males et femelles)

Les résultats obtenus  (fig.43) révèlent que le nombre moyen des femelles et

des males  varie en fonction des traitements testés avec une abondance des

femelles par rapport aux males. En comparaison avec le témoin nous enregistrons

en général qu’au cours du développement de la 1ère génération, les amendements

apportés entraînent une diminution du nombre de femelles et une légère

augmentation du nombre de mâles. Parmi les biofertilisants, l’effectif moyen le plus

faible des femelles est obtenu avec l’application des grignons d’olive sec (D1=6 ;

D2=6.99 femelles) suivi par les apports des feuilles et du bulbe d’Urginea à l’état

sec et à forte dose. Les nombres moyens sont respectivement de 8 et 7.33

femelles. En ce qui concerne le fertilisant chimique « NPK » a provoqué un

développement faible aussi bien pour les femelles que pour les mâles quelque soit

la dose (D1=3.67 ; D2=4.67 femelles et 0.67 et 0.33 mâles).
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Quand au développement des mâles, les biofertilisants l’état sec à base des

feuilles d’Urginea pour les deux doses (D1 et D2) et des grignons d’olives à forte

dose on montré des effectifs élevés des mâles. Les valeurs respectives sont de

(2.67, 2.33 et 2.33).

Figure 43 : Effet des traitements sur le développement des adultes male et femelle

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant avec nématodes).

L’analyse des donnés par le modèle G.L.M. (Tableau 10) montre que les

traitements agissent d’une manière significatives sur le développement des adultes

(P=0.000; p < 0.05). La formation des stades males et des femelles montre une

différence très hautement significative (P=0.000; p < 0.05). Cependant, la dose

n’affecte pas la formation des adultes la probabilité est de (P=0.157; p > 0.05)
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Tableau 10 : Modèle G.L.M. appliqué à la variation du développement des adultes

Il apparaît sur la figure 44 une diminution identifiable du développent des

adultes males et femelles avec l’application des différents biofertilisants en

comparaison avec le témoin. Toutefois les grignons à l’état sec semblent efficaces

dans la diminution de la formation des femelles et contribuent également dans la

masculinisation de la 1ère génération des Meloidogyne. Contrairement au fertilisant

chimique NPK qui réduit sensiblement aussi bien les femelles que les mâles. En ce

qui concerne le développement des stades quelque soit le traitement nous

enregistrons une dominance des femelles par rapport aux males.

Cependant, les résultats montrent que la concentration des produits n’a

aucun effet sur le développement des adultes.

Figure 44 : Modulation comparée de nombre d’adultes femelles et males selon les

différents traitements

Source Somme des

carrés

DLL moyen Carré F-ratio P

Traitements 107.071 6 17.845 6.010 0.000

Doses 5.762 1 5.762 2.042 0.157

Stade adulte 973.762 1 973.762 345.073 0.000

Erreur 211.643 75 2.822
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IV.2.3.Effet sur la fécondité des femelles

IV.2.3.1.Effet sur le nombre de masse d’œufs

Les résultats représentés dans la figure (45) résument l’effet  des traitements

et leurs doses sur la production des masses d’œufs par 01 gramme de racine.

En effet, comparé au témoin non traité (10 masses), les amendements

biologiques ont montré une efficacité dans la réduction de la fécondité des femelles

des Meloidogyne. À l’exception les feuilles d’U.maritima frais à faible dose (9,67

masses). La réduction maximale est obtenue avec l’apport grignons d’olive sec à la

forte dose (4.33 masses). Ce résultat se rapproche de celui du NPK à faible dose

(3.66 masses).

Figure 45 : Effet des différents traitements sur le nombre de masse d’œufs

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant avec nématodes).
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L’application du Modèle Linéaire Général (G.L.M) (tableau 11) sur la

production des masses d’œufs par les Meloidogyne montre une différence très

hautement significative quand à l’action des amendements. La probabilité est de

(P=0.000; p < 0.05). En ce qui concerne l’effet de concentrations la différence est

significative (p=0.044 ; p<0.05)

Tableau 11 : Effet des différents traitements sur le nombre de masse D’œufs

La figure 46 confirme en comparaison avec le témoin l’efficacité de différents

traitements testés vis avis la réduction de nombre moyen de masse d’œufs pondu

par les femelles de Meloidogyne, avec l’enregistrement de  taux très réduis de

nombre de masse dans les racines de tomate traités par le NPK ainsi les grignons

d’olive sec et la poudre de bulbe. D’U.maritima

En se qui concerne la concentration des amendements testés la forte dose

provoque une forte diminution de nombre de masses par rapport à la faible dose.

Figure 46 : Modulation comparée de nombre des masses d’œufs selon les

différents traitements

Source Somme des

carrés

DLL moyen Carré F-ratio P

Traitements 101.667 6 16.944 6.126 0,000

Doses 12.595 1 12.595 4.389 0,044

Erreur 99.571 36 2.766
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IV.2.3.2. Effet sur la fécondité par femelle de Meloidogyne

La figure 47, illustre en comparaison avec le témoin (134.18 œuf), une

perturbation de la fécondité des femelles selon le type de traitement appliquée. En

effet tous les apports en engendré une réduction de la fécondité par femelles de

Meloidogyne. La biofertilisation à base d’U.maritima par l’utilisation de la poudre et

du broyat frais du bulbe à la forte dose ainsi ceux des feuilles à la forte dose et du

broyat sec du bulbe à faible dose ont provoqué une forte diminution du nombre

d’œuf pondu par femelle. Les effectifs moyens des œufs pondu par femelle sont de

(26.67 ; 35.6 ; 44.33 et 46.60). Leur efficacité est supérieure à celle du NPK à

faible dose (54.47).

Figure 47 : Effet des différents traitements sur la fécondité  des femelles de

Meloidogyne

GSD1 : grignons d’olive sec dose ; GSD2 : grignons d’olive sec demi-dose GFRD1 : grignons

d’olive frais dose ; GFRD2 : grignons d’olive frais demi-dose ; UFSD1 :U. maritima feuille sec dose ;

UFSD2 :U. maritima feuille sec demi-dose ; UFFRD1 : U. maritima feuille frais dose; UFFRD2 : U.

maritima feuille frais demi-dose ; UBSD1 : U. maritima bulbe sec dose ; UBSD2 : U. maritima bulbe

sec demi-dose ;UBFRD1 : U. maritima bulbe frais dose ; UBFRD2 : U. maritima bulbe frais demi-

dose ; T: témoin (sans fumigant avec nématodes).

Pour interpréter nous résultats nous avons appliqué l’analyse de la variance

modèle G.L.M. aux résultats obtenus. Le tableau 12 montre que le nombre d’œufs
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pondu par femelle de Meloidogyne varie d’une manière très hautement significative

d’un point de vue traitements testées et dose appliquée (p=0.000 ; p < 0.05).

Tableau 12 : Modèle G.L.M. appliqué à la variation de nombre d’œufs pondu par
femelle de Meloidogyne

L’analyse de la figure 48, confirme  la variation de nombre d’œufs pondu par

femelle de Meloidogyne en fonction de type de traitement et sa dose. Concernent le

type de traitement, le NPK et la poudre d’U.maritima approuve une action

semblable. Alors que la forte concentration contribue efficacement a la réduction de

la fécondité des femelles des Meloidogyne .

Figure 48 : Modulation comparée de la fécondité des femelles de Meloidogyne

selon les différents traitements

IV.2.3.3.Effets des traitements sur la fertilité des œufs des Meloidogyne

Pour comparé l’effet des amendements testés sur la fertilité des œufs de

Meloidogyne par rapport au témoin non traité nous avons considéré la moyenne

des différentes doses utilisées pour chaque traitement.

Source Somme

des carrés

DLL moyen Carré F-ratio P

Traitements 16201.143 6 2700.190 7.818 0.000

Doses 6339.429 1 6339.429 17.809 0.000

Erreur 12433.238 36 345.368
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La figure (49) montre que quelque soit le traitement la fertilité des œufs

augmente avec le temps. Par ailleurs, la forme du biofertilisant (sèche ou fraiche)

affecte sensiblement l’éclosion des œufs. Parmi les amendements biologiques

testés ceux à base des feuilles fraîches et du bulbe sec et frais d’Urginea et les

grignons d’olive frais ont montré la même tendance, une inhibition de l’éclosion des

œufs de Meloidogyne. Pour l’apport de la poudre des feuilles d’Urginea nous avons

enregistré une faible fertilité jusqu’au 5ème jour puis l’éclosion des œufs a augmenté

rapidement le 7ème jour pour gagner celle du témoin (227 œufs). L’utilisation du

fertilisant chimique NPK, a dévoilé une inhibition maximale de l’éclosion, cette

dernière  a débuté vers le 5ème jour pour atteindre une moyenne des œufs éclos de

(43.33).

Figure 49 : Effets des amendements testés sur la fertilité des Meloidogyne

GS : grignons d’olive sec ; GF : grignons d’olive frais ; UFS : U. maritima feuille sec ; UFFR : U.

maritima feuille frais ; UBS : U. maritima bulbe sec ; UBFR : U. maritima bulbe frais T: témoin (sans

fumigant avec nématodes)

Pour évaluer l’effet de différents traitements sur la fertilité des œufs de

Meloidogyne, Nous avons Réalisé l’analyse de la variance modèle (G.L.M.).  Le

tableau (13) révèle une différence très hautement significative dans le type de

traitements et le temps (P=0.000 ; p < 0.05).
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Tableau 13 : Modèle G.L.M. appliqué au nombre d’œuf de meloidogyne éclos

En comparaison avec les témoins, la figure (50) indique l’impact positif des

amendements sur la fertilité des œufs de Meloidogyne.

Cependant l’application de NPK montre une forte perturbation (diminution) de

fertilité des œufs, alors que les grignons d’olive sec et le bulbe d’urginea sec et frais

et les feuilles frais montrent une action comparable. Toutefois la poudre des feuilles

d’U.maritima et les grignons d’olive frais agis faiblement sur le nombre d’œuf éclos.

Figure 50: Modulation comparée de la fertilité des œufs de Meloidogyne selon les

différents traitements

Source Somme des

carrés

DLL moyen Carré F-ratio P

Traitements 280388.571 7 40055.510 25.451 0.000

Temps 268503.655 6 44750.609 28.434 0.000

Erreur 242374.345 154 1573.859
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IV.3. Discussion générale

La production des cultures maraîchères qui s’est accrue ces dernières années

se trouve confrontée aux problèmes de ravageurs et de maladies. Les nématodes

particulièrement, les nématodes à galles (Meloidogyne spp.), sont parmi les

ravageurs les plus redoutables en maraîchage (SIKORA et FERNANDEZ, 2005).

Des études récentes, ont confirmé le facteur limitant que constituent les

nématodes à galles en maraîchage (JAMES et al., 2005 ; AFOUDA et al., 2008 ;

BAIMEY et al., 2009). Les méthodes courantes de lutte contre ces nématodes

incluent l’utilisation des pesticides synthétiques, et les méthodes culturales telles

que la rotation avec des cultures non-hôtes (JATALA et BRIDGE, 1990 ; AFOUDA

et al., 2008), les méthodes physiques telles que la solarisation (KATAN, 1981),

l’utilisation de variétés résistantes (ROBERT et THOMASON, 1986), l’application

d’engrais organiques (RODRIGUEZ- KABANA, 1986) ou minéraux (BAIMEY et al.,

2006). Mais, les pesticides utilisés sont généralement onéreux et dangereux pour

l’environnement. Aussi, les systèmes de rotation et d’assolement s’avèrent

inefficaces, du fait de la polyphagie des nématodes du genre Meloidogyne.

L’application des engrais et des plantes à effets nématicide comme amendements

au sol  semble plus avantageux dans la lutte contre les nématodes, lorsque ces

derniers sont utilisés en même temps que d’autres mesures de lutte dans un

système intégré (NETSCHER et SIKORA, 1990).

Dans un contexte complémentaire et de valorisation  nous avons testé les

amendements organiques issus de la plante médicinale (Urginea maritima) et des

résidus des extractions d’huile d’olives (grignons d’olive) dans le contrôle  des

nématodes à galles et dans la stimulation des plants de tomate variété Marmande.

IV.3.1. Impact des traitements d’Urginea maritima et les grignons d’olive sur le
développement des plants de tomate.

L’effet des amendements apportés sur les paramètres de croissance

considérés à montré un  effet biofertilisant de tous les traitements testés. Les

résultats révèlent la présence d’une relation significative entre le type

d’amendement utilisé et le développement des plants de tomate « var. marmande»

(P=0.000 ; P<0.05). Cependant, l’efficacité des amendements à l’état frais sur la

croissance des plantes de tomate semble plus évidente par rapport à ceux à l’état
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sec. Dans la catégorie apports frais les feuilles d’Urginea maritima, les grignons

d’olive occupent premier rang. Leur activité est comparable au NPK. Ces résultats

rejoignent les travaux de (ANNABI et al., 2009 ;ISMAIL et al., 2011, VEDIE, 2008 ;

ANONYME, 2005 ; VAN SCHÖLL,1998) qui ont montré que l’incorporation  de  la

matière  organique et les engrais verts améliore les propriétés physicochimiques et

la capacité de rétention en eau et contribuer à l’amélioration de la stabilité

structurale des sols , stimulent l’activité biologique et permettent une meilleure

disponibilité des éléments fertilisants ce qui   favorisent  la  croissance  et  le

développement  des plantes. Selon JANVIER, 2007 les résidus de cultures

incorporés dans le sol, forment un engrais vert, riche en matière organique fraîche,

non préalablement décomposée ou fermentée. Cette matière organique peut être

beaucoup plus labile et facilement dégradable que celle des produits compostés,

selon la teneur en cellulose et en lignine du matériel de départ. De nombreux

composés actifs peuvent être produits lors de la dégradation biologique de ces

résidus de culture.

Par ailleurs l’incorporation au sol d’engrais verts amélioré la croissance journalière

des plants de tomate (MOUSSOUNI, 2014) et augmente le rendements des

cultures (PARE et al., 1992, 1993; HARRIS et al., 1994; KUO et al., 1996). En ce

qui concerne l’amendement conventionnel NPK ces composants  l’azote le

phosphore et la potasse sont destinées à apporter aux plantes un complément

d’éléments nutritifs, de façon à améliorer leur croissance, et à augmenter le

rendement des cultures et la qualité des produits tout en stimulant la plante

(BATIONO MOKWUNGE, 1991 ; SEDOGO, 1993).

Les résultats dévoilent pour les apports testés une différence significative en

ce qui relatif aux doses utilisée. En général les amendements testés s’avèrent

efficaces à faible dose (D2). Il est probable que la forte dose provoque un effet

phytotoxique sur les plantes de tomate. Cette hypothèse est confirmée par les

recherche de CORNEILLE et al. (1996 in, BEATRICE et al.,2011) avec l’ application

des amendements à base de graines de colza en dans une culture de courgette et

ceux de KAPLAN et NOE (1993) avec apport de fumier de volaille  sur culture de

tomate les deux travaux affirment  la phytotoxicité de ces produits avec

l’augmentation des doses.
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Figure 51 : Schéma expliquant le model hypothétique de l’effet stimulateur des plants de tomate et l’effet phytotoxique des

amendements testés (ORIGINAL)
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IV.3.2. Efficacité des traitements d’Urginea maritima et les grignons d’olive
sur l’infestation des plants de tomate par nématodes à galles.

Plusieurs études montrent l’efficacité des traitements à base des plantes

dans la régulation des Meloidogyne ; OKA et al. (2001) ont pu réduire

considérablement la densité de population des juvéniles (J2) de M. javanica dans le

sol en y mélangeant la poudre de Inula viscosa. Plusieurs autres plantes comme les

espèces de Tagetes introduites, en rotation ou en association avec des cultures

sensibles, ont permis de réduire la densité des populations de nématodes dans le

sol et dans les racines des plantes hôtes (WANG et al., 2002 ; AFOUDA et al.2008)

IV.3.2.1. Effet sur le degré d’infestation par les Meloidogyne (Nombre de
galles)

Les résultats du comptage du nombre de galles ont montré que tous les

traitements utilisés en amendement du sol ont réduit significativement (p=0.000 ; p

< 0.05) les infestations de tomate par les Meloidogyne. Cependant, le nombre de

galles le plus faible est enregistré sur les racines de tomates traitées avec la poudre

des grignons d’olive  son activité est comparable au fertilisant chimique « NPK ».

L’efficacité  des amendements organiques (compost ou fumier)   dans la lutte contre

les nématodes parasites des plantes, en particulier les nématodes à galles du

genre Meloidogyne a été rapportée par plusieurs auteurs (HAOUGUI et  al.,  2003 ;

ANUJA  et  SHARMA,  2006 ;  KERKENI et  al., 2007 ; PAKEERATHAN et al.,

2009; ISMAIL et MOHAMED, 2012 ; HAOUGUI et al., 2013). L’utilisation des

grignons d’olive comme biocide exprime un décroissement des maladies causées

par les nématodes mais les recherches restent toujours en voie d’exploitation

(CAYUELA et al., 2008). L’application des grignons d'olive dans un sol infesté par

les Meloidogyne spp. provoque par la réduction du nombre de galles sur les racines

de tomate  (BELAHAMMOU, 2011) de même HOSSAIN et al. (1992) a enregistré

un effet toxique du tourteau d’olives sur la population de Meloidogyne spp.

(DIOMANDE, 1981) affirme que l’apport d’engrais ou les traitements

nématicides peuvent doubler le rendement, de culture de riz infesté par

Meloidogyne incognita à travers la suppression de ce nématode. Alors que

(MELAKABERTAN et al., 1997) expliquent l’effet nématicide des engrais d’une part

par l’augmentation de la tolérance des plantes aux maladies et d’autre part par
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l’induction du tissu végétal à développer une cuticule plus épaisse et plus

sclérenchymé pour rendre la pénétration des nématodes difficile (HUBER, 1980).

La réduction des paramètres de développement de Meloidogyne javanica

(indice de galles et taux de multiplication) par amendement du sol est attribuée à la

toxicité du matériel en décomposition vis-à-vis des nématodes du sol. En effet,

durant le processus de décomposition, le sol s’enrichit en produits phénoliques et

en azote, substances nématotoxiques très actives contre les nématodes parasites

(NWANGOUMA et FAWOLE, 2004 ; SIDDIQUI, 2004 ; KERKENI et al., 2007).

l’analyse des substances produits lors de la décomposition des amendements dans

les sols a permit également d’identifier en dernière phase de décomposition les

éléments N.P.K. qui stimulent non seulement le croissance de la plante  mai aussi

le développement des populations de nématodes saprophages et des parasites

naturels ou prédateur de nématodes (MEBRIDE et al., 2000 in, REGNAULT-

ROGER et al.,2008). Selon ROSSNER et ZEBITZ (1987) l’effet nématotoxique de

la matière organique incorporée au sol, est dû à la hausse de la température

pendant les premières phases de sa décomposition.

IV.3.2.2. Effet sur le développement des adultes (males et femelles)

Nos résultats affichent une diminution discernable du développent des

adultes males et femelles avec l’application des différents biofertilisants. Toutefois

les grignons à l’état sec semblent efficaces dans la diminution de la formation des

femelles et contribuent également dans la masculinisation de la 1ère génération des

Meloidogyne.  Ces résultats rejoignent les investigations de BELAHAMMOU (2011)

avec les apports au sol des grignons d’olive, de  KHIER (2011) avec la poudre

d’A.herba alba et SAFIDDINE (2012) avec le thé de lombricompost qui ont

entrainé une forte diminution du  nombre de femelles de Meloidogyne sur culture de

tomate.

La masculinisation de la 1ère génération des Meloidogyne par l’utilisation de

la poudre des grignons d’olive peut être approuvée par les modifications des

conditions favorables au déroulement de cycle de vie. DIONGUE (1996) affirme

qu’en milieu défavorable les juvéniles se développent préférentiellement en mâles.

Par ailleurs, la température et la nutrition de la plante ont une influence sur

l’expression du sexe chez M. incognita (DAVIDE et TRIANTAPHYLLOU 1968 in
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DUPONNOIS et al., 1999). La matière organique peut renforcer la résistance

globale des plantes (FUCHS, 2009). En effet de GUIRAN et NETSCHER (1970) a

constaté que les mâles sont peu abondants dans les racines de variétés sensibles

de soja par rapport aux variétés plus résistantes.

VI.3.2.3. Effet sur la fécondité des femelles
En général les amendements testés ont réduit significativement la fécondité

des femelles de Meloidogyne et le nombre moyen des œufs pondu par femelle.

Parmi les traitements qui se sont montré très actifs sur ce paramètre biologique

(fécondité) sont le NPK et la poudre de bulbe d’U.maritima dont l’efficacité est

comparable et les grignons d’olive sec. Par ailleurs, les fortes concentrations

contribuent  efficacement à la diminution de la fécondité des femelles des

Meloidogyne . Nos résultats sont comparables à divers investigations qui se sont

intéressées aux amendements organiques d’origine végétale telle que les espèces

d’Asteraceae. Les feuilles de Tagetes patula (PLOEG, 2000), de

Chrysanthemum coronarium (BAR-EYAL et al., 2006 ; PEREZ et al., 2003), les

fleurs C. segetum, Calendula maritima , C. officinalis et C. suffruticosa (PEREZ et

al., 2003) ainsi que les fleurs, les racines et les graines de

Chrysanthemum coronarium (PEREZ et al., 2003) incorporés au sol infesté par les

Meloidogyne réduisent sensiblement leur taux de reproduction et l’infestation des

plants. Les apports au sol de la poudre d’Artemisia herba alba diminue

sensiblement la fécondité des femelles de Meloidogyne (KHIER, 2011). il est

probable que la présence de principes actifs toxiques après décomposition des

apports dans le sol soit la cause de la réduction de la fécondité. Selon STIRLING

(1991), la fertilisation accrue les composés phénoliques dans le sol les plants de

tomate cultivés dans ce type de sol voient leur niveau des phénols totaux

augmenté. Les infestations  de ces plants par les larves de M. javanica

engendrent des femelles dont la fécondité a diminué de manière significative. De

même CASTAGNONE et al. (1988) ont pu démontrer que la matière organique peut

provoquer une baisse du potentiel reproducteur des femelles de Meloidogyne

incognita sur tomate.
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IV.3.2.4. Effets des traitements sur la fertilité des œufs des Meloidogyne

Les résultats indiquent l’impact positif des amendements sur la fertilité des

œufs de Meloidogyne. Cependant l’application de NPK inhibe fortement la fertilité

des œufs, alors que les grignons d’olive sec et le bulbe d’Urginea sec et frais ainsi

que  les feuilles frais ont montré une action comparable. Nos résultats rejoint

l’étude de DIOMANDE (1981) qui affirme que la fertilisation chimique des cultures

de riz réduit l’éclosion des masses d’œufs Meloidogyne incognita. Par ailleurs, les

essais in vitro de KERKENI et al. (2007) signalent que les extraits de compost de

fumier réduisent l’éclosion des œufs de M. incognita après 48 et 96 h d’incubation.

La réduction de nombre d’œufs éclos par les amendements testés pourrait

s’expliquer d’une part par  la libération de composés au cours de leur dégradation

ce qui induit des changements du milieu  qui devient  défavorable au développent

des nématodes. Cette première hypothèse rejoint les recherches d’OKA (2010) qui

rapporte que  les amendements organiques peuvent changer les propriétés

physiques du sol, qui alternativement peuvent réduire l’éclosion, les mouvements et

la survie des nématodes. Soit d’une autre part par l’effet des biofertilisants

(amendements) autant que biostimulateur des défenses naturelles des plantes qui

vont renforcer la résistance des plantes. Cette deuxième hypothèse est en

concordance avec les travaux de VALLAD et al. (2003) qui affirment que la

mortalité des œufs est sous le contrôle de certains gènes de défense chez la plante

lorsque qu’elles sont exposée à un pathogène.
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Figure 52 : Schéma expliquant le model hypothétique des potentialités nématicide des amendements testés (ORIGINAL)
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CONCLUSION GENERALE

Les nématodes du genre Meloidogyne constituent un groupe de

nématodes très polyphage s’attaquant à plusieurs espèces botaniques

notamment les cultures maraîchères. Ils se conservent dans le sol sous forme

d’œufs et de larves infestantes (L2), prêtent à envahir les cultures installées.

Alors sont des bioagresseurs très redoutables qui sont difficiles à combattre

et leur lutte demeure le souci majeur pour les scientifiques et les agriculteurs.

Au cours des dernières années, l‘attention portée aux effets secondaires

des pesticides a profondément modifié la perception à l‘égard de ces produits

vu leurs conséquences sur l’environnement, les cultures et la santé humaine.

Une large gamme de méthodes alternatives est déjà disponible. Certaines de

ces méthodes sont déjà utilisées, plus ou moins empiriquement, par les

producteurs. C'est le cas par exemple des amendements organiques, sans

que la protection des cultures soit forcément l'objectif principal.

Le développement de futur bio-pesticide, notamment d‘origine végétale,

est une méthode qui contribue à assainir l’environnement et à protéger les

cultures. Dans cet objectif s’inscrit notre contribution par l’utilisation d’Urginea

maritima et les grignons d’olives comme moyen de lutte préventive contre les

Meloidogyne. Par ailleurs, nous avons également pris en compte l’effet

biofertilisant de ces amendements sur le développement des plants de

tomate « var.Marmande ».

En ce qui concerne l’effet des apports sur le développement des plants

de tomates, l’utilisation du broyat frais de la plupart des traitements testés

comme amendement organique ont montré un effet stimulant sur croissance

de la tomate par rapport à ceux à l’état sec. Par ailleurs tous ces

amendements ont été plus efficaces à faible dose. En effet, l’impact positif

des grignons et des feuilles d’Urginea à l’état frais apparait nettement sur la

croissance journalière des plants de tomate. Pour le développement de la

biomasse fraiche des racines  et de la partie aérienne de la tomate, une

bonne stimulation a été observée avec les apports en grignons d’olives  frais.
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Ces derniers se classe au premier rang suivi par l’amendement aux feuilles

d’Urginea maritima qui a également favorisé la floraison des plants de tomate.

Il est a souligné que certains amendement testé ont dévoilé une certaine

phytotoxicité notamment ceux employé à forte dose. L’effet phytotoxique a été

enregistré clairement avec l’utilisation des grignons d’olive et du bulbe

d’Urginea à l’état sec et à forte dose aussi bien sur la croissance que la

production de biomasse des plants.

Quand à la régulation des nématodes à galles par les amendements

utilisés les essais  ont prouvé l’efficacité des traitements  sur le degré

d’infestation évalué par nombre de galles, la masculinisation, la fécondité des

femelles et la fertilité des œufs des Meloidogyne. Le degré d’efficacité varie

considérablement aussi bien en fonction du type amendement testé que les

concentrations utilisées. En général la forte dose a présenté une toxicité

importante dans le contrôle des Meloidogyne quelque soit  l’amendement

testé.

Le taux d’infestation de la tomate (nombre de galles) est fortement réduit

sous l’effet de l’enfouissement dans le sol de la poudre des grignons d’olives

à forte et faible dose. Cet amendement a provoqué également la diminution

du nombre de femelle et augmenté les effectifs des males (la masculinisation)

de la 1ère génération des Meloidogyne.

Néanmoins, l’activité des autres apports est à prendre en considération.

En effet, la poudre du bulbe et le broyat frais des feuilles d’Urginea maritima

ont prouvé leur efficacité aussi bien la réduction des infestations et de la

fécondité des femelles que dans l’augmentation de la masculinisation de la

population de la 1ère génération.

Concernent  l’effet des traitements sur la fertilité des œufs des

Meloidogyne. Le broyat sec des grignons d’olive et frais et les feuilles d’U.

maritima ont dévoilé une importante inhibition de la fertilité des œufs.

En perspective, il serait intéressant de vérifier l’efficacité de ces

amendements in situ (terrain) sur les cultures maraîchères ou le problème de

Meloidogyne est plus important.
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