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Résumé 

 

 A l’échelle mondiale,  les  problèmes phytosanitaires posés par les nématodes 
phytophages ont  une incidence économique  très importante d’autant  plus qu’ils 
s’attaquent à toute les cultures sous des latitudes et des climats très diverses en 
provoquant des baisses de production d’où l’importance de mettre au point  des 
méthodes de lutte efficaces et biologiques car les techniques modernes dont on 
dispose actuellement s’avèrent tout à fait insuffisantes. 

 Notre travail de recherche vise à évaluer  l’effet  des extraits aqueux  de trois 
différentes parties de la plante médicinale aromatique « A.herba alba» (partie 
aérienne, racinaire et le mélange) dans le contrôle des  Meloidogyne in vivo.   

 Les résultats ont montré d’une part une activité nématicides in vivo des trois 
parties  de l’armoise. Toutefois la toxicité vis-à-vis des Meloidogyne spp. Varie en 
fonction de la partie de l’espèce d’Artemisia, des concentrations et du temps 
d’immersion.  

 

Mots clés : Meloidogyne spp, A. herba alba, activité nématicide,  

 

 

 

 

 

 

 



Evaluation of toxicity of three diferentes particulars spice 
« Artemisia.herba alba »on the evolution obout the 

populations of Meloidogyne spp(Nematoda-Meloidogynidae). 
In vitro. 

 

Summary 

 

 With the world scale, the plant health problems posed by the 
phytophagous nematodes have a very significant economic incidence more 
especiaiiy as it attack all the cultures under latitudes and climates very 
diverses by causing falls of production from where it’s importante to develop 
effective biologicals of fight and because the modern techniques currently 
available prove completely insufficient. 

 Our research work aims at evaluating the effect of the extracted 
aquoeus of three diferentes particulars of the medicinal aromatic plant 
«  A.herba alba » at overhead the behavior of the larves(L2) of Meloidogyne in 
vitro,  

 The results have makes it possible to test the effect of the various 
amounts used of the Artemisia on the parameters fruitfulness of Meloidogyne 
spp.   

Key words : Meloidogyne spp,   A. herba alba, Activity nématicide. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   sppعلى تطور المیلودوجینات )alba herba .A (الشیح  تأثیر ثلاثة أقسام من نبتةدراسة 

Meloidogyne  
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تسبب  الدیدان الخیطیة آكلا ت  النباتات خسائر اقتصادیة فادحة  على الصعید العالمي و یرجع  ذلك  إلى              
تواجدھا في مختلف  الارتفاعات و المناحات أین تخلف أضرار على عدة محاصیل مما یؤدي إلى خفض الإنتاج الزراعي 

.الة بسبب الوسائل العلاجیة العصریة الأخرى التي تبقى غیر كافیةو ھذا ما استوجب اللجوء إلى طرق بیولوجیة فع  

 alba "(الشیح" للنبتة الطبیة العطریة لثلاثة أقسام المستخلص المائيلتأثیر یھدف ھذا العمل الباحث إلى دراسة تقییمیھ 
herba .A  ( على تطور المیلودوجینات  

.ا حسب الوقت الزمنيذالكمیة المستعملة و ك.القسم المستعمل تأثیر الشیح المستعمل حسبسمحت النتائج بإبراز   

 

alba herba .A .المستخلص المائي .المیلودوجینات  ׃كلمات المفتاح  

                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

INTRODUCTION  GENERALE : 

          Le maraîchage apparaît comme  l’un  des secteurs les plus prometteurs de 
l’agriculture en Afrique. En effet ces pays essayent d’augmenter leur production pour 
améliorer l’alimentation des populations croissantes et diminuer les importations de  
légumes (Netscher,  1965). 

Les cultures maraîchères sont sujettes aux attaques d’une nématofaune diversifié   
mais, les nématodes à galles Meloïdogyne sont probablement les plus graves 
ennemis des maraîchers sous toutes les latitudes (de Guiran et  Netscher,  1970). Il 
constitue le fléau universel des cultures maraîchères des pays chauds et 
représentant un facteur primordial limitant les cultures intensives (Netscher, 1965), 
notamment sous serres où les  attaques sont aggravées par les conditions 
climatiques et édaphiques favorables (de Guiran et Netscher ,1970). 

En Algérie le maraîchage occupe la seconde place après les céréales dans la 
consommation quotidienne. Les cultures de pomme de terre et  la tomate sont 
considérées comme aliment de base. Les superficies consacrées à ces cultures 
évoluent progressivement, mais l’explosion démographique a fait que ces surfaces 
s’avèrent insuffisantes, pour cela, la politique algérienne a opté pour l’intensification  
des cultures légumières, en introduisant la plasticulture.  

Les superficies occupées par les cultures maraîchères sont passées de 3455.58 ha 
en 2004 à 3630.30 ha en 2005 pour les cultures en plein champ. Alors que pour ceux 
sous serres, elles sont passées de  6862.87ha en 2004  à 6736.67ha en 2005, pour 
ces dernières années elles sont passées de 3635.49ha en 2008 à 3935.94ha en 
2009 pour les cultures en plein champ, et pour ceux sous serres, elles sont passées 
de 7765.19ha en 2008 à 7794.72ha en 2009. (Anonyme 2008-2009).  

Le mode de culture sous serre offre un microclimat qui réuni d’une part, les 
conditions optimale pour accroître la production et augmenter le rendement mais 
d’autre part, il favorise la pullulation des parasites, dont le nématode du genre 
Meloïdogyne  très connu par son agressivité et les pertes considérables dans le 
monde comme dans les pays méditerranéens. En Algérie, ces ravageurs se 
distinguent comme étant de redoutables ennemis et constitue un facteur limitant de 
production. Ils sont capables de se développer aux dépens d’un grand nombre de 
plantes, Sellami et al. (1999) ont dénombré 54 plantes dont 30 sont des plantes 
spontanées. Parmi les plantes cultivées diverses familles peuvent être infestées tels 
que les Cucurbitacées, les Solanacées, les Légumineuses (Nebih Hadj-Sadok, 2000,  
Sellami et al., 1999 et Mokabli, 1988), les Crucifères, les Composées, les 
Ombellifères, les Chénopodiacées (Sellami et al., 1999). 



L’étude de Bezaz (2006), Hadri (2006) et Hedibel (2008) signalent le genre 
Meloïdogyne  en abondance dans les sols maraîchers du littoral ainsi que ceux du 
sud (Belahammou, 2010).Pour faire face à ce problème, il est nécessaire de mettre 
en évidence des méthodes de lutte efficaces pouvant réduire les populations de 
Meloïdogyne  à un seuil tolérable. Dans notre pays, la lutte chimique est toujours la 
plus utilisée, mais elle n’est pas en mesure de résoudre le problème de ces 
ravageurs. De ce fait la mise au point de stratégies de lutte biologique contre les 
nématodes associés aux cultures maraîchères s’avère indispensable. 

Actuellement, les travaux de recherche s’orientent vers la découverte de nouvelles 
molécules nématicides  moins polluant d’origine naturelle. Parmi ces moyens les 
plantes constituent une voie d’avenir très intéressante. Elles peuvent être utilisées 
comme engrais vert mettant à profit les substances nématicides ou/et  
nématostatiques qu’elles contiennent (Djian-Caporalino, 1991 ; Van Beek et al,  
1993). 

L’objectif de notre étude est d’évaluer  les potentialités  nématicides in vitro de 
la partie aérienne, la partie sous terraine (racine) et le mélange de l’espèce d’armoise 
« A.herba alba ».Dans  la régulation du nématode à galles Meloïdogyne spp Les 
essais expérimentaux sont effectués dans des conditions contrôlées de laboratoire. 

Pour  atteindre les objectifs visés, nous avons adopté une méthodologie de 
recherche visant : 

 Une analyse bibliographique en  trois chapitres   

 Chapitre I : traite la bio- écologie, importance économique et  nuisance des  
Meloïdogyne.  

 Chapitre II : résume les moyens de lutte utilisés  contre le  genre Meloïdogyne. 

 Chapitre III : arbore une synthèse bibliographique sur l’espèce de la plante testée  

« Artemisia herba alba ». 

 Une partie expérimentale portant deux chapitres   

 Chapitre I : présente  la méthodologie de travail utilisée. 

 Chapitre II : se présentes-en  trois sous chapitres ; 

- II / 1,  Evaluation des potentialités nématicides de la partie aérienne 
d’espèce d’Armoise sur les Meloïdogyne spp. In vitro. 

- II / 2, Evaluation des potentialités nématicides du mélange des deux 
parties  d’espèce d’Armoise sur les Meloïdogyne spp. In vitro. 

- II / 3, Evaluation des potentialités nématicides de la partie sous terraine 
(racine) d’espèce d’Armoise sur les Meloïdogyne spp. In vitro. 

 



          Chapitre I : Généralités sur les Meloidogyne spp.   

Introduction   

      Les nématodes du genre Meloidogyne (Nematoda, Meloidogynidae) sont des 
endoparasites sédentaires qui se développent à l’intérieur des racines de la plante 
hôte. Leur développement sur ces dernières engendre la formation de galles. En 
Algérie, ces nématodes sont connus depuis longtemps, leur présence a été signalée 
pour la première fois  par Scotto Lamassese en 1961 et enfin, par Lamberti et al. 
(1977). Les agriculteurs algériens connaissent bien ce type de nématodes à cause 
des déformations provoquées sur le système racinaire.  Ils les désignent sous le nom 
de « maladie de la  patate ». 

Les  nématodes à galles du genre Meloidogyne sont fondamentalement des animaux 
aquatiques. La forme libre représentée par les larves du second stade (L2) vit dans le 
filme d’eau entre l’espace des particules de sol (les pores du sol) en attendant 
d’infester les racines des plantes hôtes. Ce genre de nématodes est  polyphage, car 
il s’attaque aussi bien aux grandes cultures qu’aux cultures maraîchères, florales et 
fruitières (Bezaz, 2006). L’impact économique mondial de ce type de nématode est 
évalué à 60% au niveau des récoltes (Sasser, 1989).                                                                                                              

Les Meloidogyne sont largement distribués dans toutes les régions tropicales et 
subtropicales du monde (Coomans, 2000).  Ils s’attaquent à toutes les cultures, les 
plus sensibles sont les Solanées (tomate, poivron, aubergine), les Cucurbitacées 
(melon, concombre), les Légumineuses  (Haricot vert). Ces nématodes  causent des 
dégâts sous un climat tempéré, mais ils sont  vraisemblablement plus destructeurs 
sous un climat chaud (tropicales et subtropicale) (de Guiran, 1983 ; de Guiran et 
Netscher, 1970).  

La plupart des nématodes ne causent pas de grandes pertes économiques, mais 
quelques espèces sont d’importants ravageurs qui entraînent parfois la destruction 
totale de la culture. Il s’agit des espèces  de nématodes des racines noueuses  tels 
que Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica et M.hapla (Hoceini, 2007). 
Meloidogyne  hapla est  une espèce inféodée aux zones tempérées (Whitehead, 
1968). Elle peut supporter des climats plus froids et se multiplie  sur les cultures de 
plein champ au nord de l’Europe (De Guiran, 1983). Sur   le continent Africain, cette 
espèce n’a été trouvée qu’en  Afrique du sud et en Afrique de l’Est à des altitudes 
au-dessus de 2000 mètres (Whitehead, 1968).  

Lamberti (1979), affirme que la répartition des trois espèces de Meloidogyne sur 
cultures maraîchères dans la région méditerranéenne montre la dominance de M. 
incognita, M. javanica qui occupe la deuxième position, suivie par M. arenaria.  



En  Algérie, de nombreux travaux ont signalé la présence des nématodes à galles 

sur diverses cultures (Scotto lamassese, 1961 ; Allili, 1986).  La caractérisation 

morpho-anatomique des espèces des Meloidogyne ont permis de mettre en évidence 

la présence des trois principales espèces à savoir : M. incognita, M .javanica, M. et 

arenaria ; avec une dominance de M. javanica dans les zones sahariennes et  

M.incognita dans les zones du littorales (Sellami et al. 1999 ; Nebih Hadj – Sadok, 

2008).  

 
 
    I.1. Position systémique  

          Tous les  nématodes qui provoquent des galles sur les racines étaient 

autrefois considérés comme appartenant à une seule espèce connue Heterodera 

marioni (De Guiran et Netscher, 1970). En 1949, Chitwood  a  défini le genre 

Meloidogyne et l’a  différencié du genre Heterodera. Il décrit  cinq espèces de  

Meloidogyne  dont quatre restent encore aujourd’hui les principaux ravageurs des 

cultures maraîchères (Messiaen, 1974). 

Selon  Bertrand et al. (2001), l’identification des espèces est une tache assez ardue. 

Elle se fait, par observation microscopique de la figure périnéale (région postérieure)  

des femelles de Meloidogyne  Toutefois, ce caractère n’est pas le seul à considérer 

dans l’identification des nématodes à galles. La littérature évoque d’autres procédés 

tels que les mesures biométriques (Dickson et al., 1970), la gamme d’hôte 

(Chitwood, 1949), la cytologie par le nombre chromosomique (Triantaphyllou ,1973). 

A ce titre  Hackeney en 1977, a révélé des différences entre les espèces de 

Meloidogyne d’un point de vu du nombre de chromosome. Il dénombre 43 et  47 

chromosomes pour deux populations de  M.  Javanica, 42 chromosomes pour M.  

Incognita et 37 et  52 chromosomes pour M. arenaria. (Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Figure .1 : Figure périnéales de Meloidogyne spp. 
 
 
 
 

Le développement des recherches en nématologie s’est orienté au cours de ces 
dernières années vers les caractères biochimiques. Eisenback et Triantaphyllou 



(1990), ont  fait  l’analyse des estérases et  des  malates  déshydrogénases par  
électrophorèse sur gel de  polyacrylamide  pour différencier huit espèces de 
Meloidogyne.    
La méthode moléculaire pour l'identification des espèces est basée sur la réaction  
de la polymérisation en chaîne (PCR), cette méthode permet d’identifier d’une 
manière fiable chaque espèce de nématode. Ce procédé a permis d’identifier sur la 
base de l'établissement d'ADN ribosomal trois espèces M. chitwoodi, M. fallax et M. 
hapla (Zijlstra et al, 1995; Castragnone - Sereno et al. 1999). 

 

La  classification  des Meloidogyne établi par Reddy en 1983 est la suivante : 

Règne                                       Animal   
Sous-règne                             Métazoaires 
Embranchement                   Némathelminthes 
Classe                                       Nematoda                                                                                 
Sous-classe                             Secernenta 
Ordre                                       Tylenchida 
Super-famille                         Tylenchoidea 
Famille                                     Meloidogynidea 
Sous-famille                           Meloidogynae 
Genre                                       Meloidogyne 
 
 
I.2. Caractéristiques morphologiques des Meloidogyne  

      Les  Meloidogyne  sont des  nématodes endoparasites  sédentaires. Ils sont  
caractérisés  par   un   dimorphisme sexuel très marqué.  Les  femelles (fig .2.B),  
sont  globuleuses  ou  piriformes  immobiles  mesurant  0.44  à 1.3 mm (Bertran   et  
al., 2001) .  par  contre  les   larves (fig .2.A)   sont  vermiformes, pointues à 
l’extrémité postérieure,  d’une  longueur  variant de 0.2 à 0.5 mm et  d’environ  10 µm   
de  diamètre (De Guiran et  Netscher, 1970). Les mâles (fig. 2.C)  sont  facilement  
distingués   des   femelles,  ils  sont  filiformes de  1.2  à  1.5  mm  de long  et  30  à  
36 µ  de  diamètre (Agrios, 1978). Ils   renferment  une  queue  arrondie  où   se 
trouvent  deux  spicules, organes  copulateurs.  
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 

Figure .2: Morphologie du juvénile (A), de la femelle (B), et  du mâle (C) de 
Meloidogyne spp (Netscher, 1970). 

 
 
 



I.3. Bio écologie  des Meloidogyne  
 

 La  reproduction  se  fait  selon les espèces  soit sexuée ou  
parthénogénétique, chez  les  parthénogénétiques  les  mâles n’interviennent  pas  
dans  la  reproduction (Agrios, 1978). Une  fois  sexuellement   mûres,  les  femelles  
commencent  à  pondre des  œufs,  enrobés  dans une  masse  gélatineuse  
attachée  au corps de  la  femelle  dont  un  bon nombre d’entre  eux  éclos  dans  le  
sol (Netscher,  1965).    
Les  œufs  sont  la  forme  de  résistance,  leur  évolution  passe  par  la  forme  (L1)  
qui reste  incluse  dans l’enveloppe  de  l’œuf  (Bertrand  et  al., 2001). A  la  sortie  
de  l’œuf , la  larve  du  deuxième  stade se  déplace  dans  le  film d’eau  qui  
recouvre  les  particules de terre et  se  dirige vers les jeunes  racines . Elle  perfore  
la  paroi  des  cellules   par  des  mouvements répétées  du  stylet, injectant  des  
sécrétions œsophagiennes, puis , après  quelque  secondes  de repos, aspirent  le 
contenu  prédigéré  des  cellules  grâce à leur  bulbe médian ( De Guiran, 1983). les  
larves se nourrissent  ainsi sur  les  cellules épidermiques , puis sur les  cellules 
corticales  et enfin sur  celles du cylindre  central (Kaci Samia,1999) Les  racines  
des  plantes  envahies par  les  larves de  Meloidogyne  secrétant des substances  
induisent  la  formation de galles (cellules géantes) parfois communes  à  plusieurs  
femelles (Kaci ,1999) . 
Après deux  semaines les  larves subissent une deuxième mue. Dans  les  quatre 
jours  qui  suivent, deux  autres mues se  font  encore. Entre la  deuxième  et  la 
quatrième mue, le stylet est  absent et  les  nématodes ne peuvent pas se nourrir.  
Après la  quatrième mue, les  Meloidogyne ont atteint le  stade adulte. Ils se sont  
alors  transformés  soit  en  mâles ou en femelles. Le  stylet  formé et  les  gonades 
se sont  développés  (De Guiran   et  Netscher,  1970). (Fig. 3).  

Le  mâle filiforme  quitte  la  racine alors que la  femelle, incapable de se mouvoir, 
reste incluse  dans  les  tissus (galles). Elle  devient piriforme,  continue  à  se nourrir  
au dépend  de  la  plante (Bertrand  et  al, 2001). 

Les  femelles  adultes de  Meloidogyne  pondent  des œufs réunis par  une 
substance  gélatineuse en  une  masse  à  l’intérieur de laquelle on peut  trouver des  
œufs à tous les  stades de  leur   développement,  depuis  le  stade  unicellulaire 
jusqu’aux   larves prêtes  à  éclore. Pendant  cette période, les  nématodes  
subissent  une  première  mue  et  les  larves qui  éclosent  sont  donc  des  larves  
de  deuxième  stade (De Guiran et Netscher, 1970). 

Plusieurs  générations  peuvent  se  succéder  dans  des  conditions  
favorables et  l’infestation atteint des niveaux  considérables. La  femelle, immobile 
pond entre 1000 à 2000 œufs. Ces  masses  d’œufs peuvent faire saillie  à  la  
surface des  jeunes  racines (De Guiran, 1983).  

Par ailleurs, tous  les  œufs  n’éclosent  pas  en même temps, certains  
n’éclosent que plusieurs  mois après la ponte et  résistent  au  froid  et  à  la 



sécheresse. Le  sol conserve donc son potentiel  infectieux  pendant  l’hiver  ou  
pendant  la mise en repos du sol (De Guiran, 1983).    

Les  Meloidogyne  sont  répartie dans  le  sol  de  façon  très  hétérogène. Plusieurs  
facteurs  semblent   déterminer  cette  distribution, entre  autre , l’hôte , la 
température, l’enracinement  du  précédent  cultural, les  conditions  de culture et  la  
nature du sol. (Fig  .3). 

 

1 : Larve libre dans le sol. ; 2 : Pénétration des larves du deuxième stade. ; 3 et 
4 : Début de maturation des juvéniles en adultes. ; 5 : Différenciation sexuelle des 
juvéniles. ; 6 : Libération des mâles et éclosion des œufs produites par les 
femelles    

Figure .3 : Cycle de développement des nématodes à galles (Djian-Caporalino C et 
al. 2009 ; Niebel A et al. 1994). 

 

 

La  température joue un rôle  important dans  l’activité  des   Meloidogyne                  
(  Mokabli,1988) ont  montré  qu’à  une température de  14°C , 2 %   seulement, des  
larves  migrent  sur  une  distance de  20 cm et  pénètrent dans  un  plant  de  
tomate, à 18°C  , 6 à 8 %  et  20  à 22°C , la  pénétration est  de  30 % . Plusieurs 



travaux (Prot et Van Gundy, 1981; Roberts et al. 1981; Roberts, 1987; Jeffers et 
Roberts, 1993) ont montré que la mobilité des larves (l2) de Meloidogyne et par 
conséquent l’infestation des racines diminuent quand la température du sol est au 
dessus de 18°C. En ce qui concerne le cycle de vie (Trudgill 1995) rapporte que le 
cycle de développement de  M.javanica est achevé à la température de 31°C mais 
pas à 34.7°C. Par ailleurs, les travaux  (de Ploeg et Maris, 1999), réalisés sur 
M.incognita  indiquent que la limite des températures maximales pour 
l’accomplissement du cycle de vie pour cette espèce sont comprises entre 30 et 
35.4°C. Toutefois, aucune reproduction ne s’est produite à 35.4°C pour cette  même 
espèce. L’étude de Ritter (1973) signale que  l’optimum d’éclosion  des œufs de  
Meloidogyne  javanica  est  de 30°C.   

L’humidité est un facteur qui affecte la survie des nématodes. Les  
Meloidogyne  sont  très  actifs dans  les   sols     ayant  un taux  d’humidité  compris 
entre  40 et  60 % (Kaci, 1999). Selon ( Bonne Maison , 1961), les  larves de  
Meloidogyne   peuvent  survivre plusieurs  mois dans les  sols humides, par  contre  
dans  les  sols secs, elles  vivent  que quelques  semaines.  Cependant,  les sols 
satures en eaux inhibe les  déplacement des nématodes  et l’éclosion des œufs à 
cause du manque d’oxygène, ce qui peut induire également une forme de 
quiescence des larves (Baouche, 2000).  (Harniche ,1996) signale que  les  larves  
des   Meloidogyne  conservent  leur agressivité (pouvoir  infectieux)  pendant  4 jours  
en  absence  d’oxygène (en vie ralentie). Un  taux  faible en  CO₂  accélère  le  
développement des  nématodes à galles.  

         D’autres facteurs influencent l’activité des Meloidogyne  citons la nature des 
sols. Selon  Scotto Lamasses ( 1986), cette dernière affecte  les  déplacements  et  
les  mouvements  des   Meloidogyne ainsi, ces nématodes pullulent  dans les  sols  
sableux  et  légers que dans les  sols  lourds. 
En Algérie, l’étude de Smaha  ;1991 , dans  les sols du littoral  montre  que le taux  
d’infestation des nématodes à galles est  plus  important  dans les  sols  sablo-
limoneux (de l’ordre de  100 %) par   rapport  aux sols  limono-argileux (de l’ordre  de 
63,40 %).(Yezli,1995)  expliquent que  la  texture  argileuse inhibe  le  
développement  de  Meloidogyne, notamment pour M.incognita . De Guiran (1971) 
rajoute que les sols   légers, bien aérés et pauvre en matière organiques sont très 
favorables au développement et à la pullulation de ce genre. 

  

        La plante est un facteur primordial affectant la durée du cycle du 
développement des Meloidogyne (Bonne Maison, 1961). Elle a un effet positif sur la 
fécondité des nématodes à galles (Huang, 1986 ;  De Guiran et  Villemin, 1980).  

Les exsudats racinaires des plantes hôtes stimulent et intensifient l’éclosion  des 
œufs du genre Heterodera (Greco, 1981 ; Caubel et Chaubet, 1985 et Di Vito, 1986) 
Cependant, aucun effet similaire  n’a été enregistré pour le genre Meloidogyne 



(Ekanayake et Di Vito, 1984 ; Rohini et al ., 1985 ; Dalmasso et al.,1985 ).              
Par ailleurs, d’autre plantes présentent des exsudats très toxiques vis à vis des 
nématodes à galles comme le genre Tagete  (Tagete patula), (Ploeg,2000 ).L’état  
physiologique  de  la  plante  peut  avoir  une  influence sur  la durée  du  cycle  de  
développement  des  Meloidogyne. (Fig.4).   

 

Figure .4. Cycle de vie des nématodes à galles (Meloidogyne) (DE GUIRAN, 1983) 

 

 



 

 

 

I.4.Symptômes et dégâts sur les plantes hôtes  

           L’attaque  massive  de  nématodes  sur  les  racines  d’une  plante  provoque  
chez  celle-ci  une  réaction   physiologique  dont  les  conséquences ne sont  pas  
évidentes  à  déceler  donc  il  y’a rarement  de  symptômes  caractéristiques. 

             Les  Meloidogyne  ou  nématodes  des  racines  noueuses ("Root-Knot 
nématodes "des  anglo- saxons) entraînent  sur  partie  aériennes  des  symptômes  
similaires  à  celles  causés   par   plusieurs  autres  maladies  des  racines  ou  
lorsque  la  plante  manque   d’engrais  ou  elle  est  carencée  en  oligo-élément  
(Agrios, 1978). Toutefois, l’existence  des  galles  sur  les  racines  permet  de  
reconnaître  rapidement  la  présence  des   Meloidogyne ( De Guiran, 1983). 

          Les  plantes  infestées  montrent   une   croissance  réduite, petites  feuilles  de  
couleur  vert  pâle  ou  jaune, la  fructification  est  réduite (Agrios, 1978). Sur  la  
culture  au champ  les  symptômes  apparaissent  par  foyers  ou  en lignes ( zones  
de  dépérissement)  en des  taches (les  zones  peuplées de  nématodes) qui  
s’étendent  de  plus en  plus  jusqu’à  finalement  couvrir  toute  la  culture (Bertrand, 
2001). 

           Par  ailleurs,  la  relation  qui  existe  entre  les  Meloidogyne  et  les  micro-
organismes  du  sol peuvent  être  à l’origine  de  plusieurs  autres problèmes  
phytosanitaires  à  savoir  certaines  mycoses,  bactérioses  et  viroses, (Lounici 
,1991). A titre d’exemple la  présence  des   Meloidogyne  favorise  les  attaques de  
champignons  tels  que  Fusarium  ou   Verticilium  albo-atrum  qui,  à  partir  du  sol,  
peuvent  envahir  les  vaisseaux  conducteurs  de  toute  la  plante   (De Guiran, 
1983).(Fig.5).  

 

 

 

 



 

Figure .5. Dégâts sur racines de tomate (A), carotte (B), concombre (C), laitue (D) et 
sur tomate en serre (E) et melons en plein champ (F) (Djian-Caporalino et al.2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  CHAPITRE II : Les moyens de lutte contre le  genre Meloidogyne  

Introduction 

         Les Nématodes phytophages à  l’inverse  des  nématodes  zooparasites  
connus depuis  toujours sont  passé longtemps inaperçu dans  le  sol ou  à l’intérieur  
des  tissus  végétaux. On a souvent  couvert  l’ignorance  de  leur  présence  par  le 
terme général  de « fatigue  des  sols » (Cayrol et al, 1992). Les  problèmes  
phytosanitaires  causé  par ces  ravageurs ont  une  incidence  économique  très  
importance  à l’échelle  mondiale, car ils  s’attaquent  aussi  bien  aux  grandes  
cultures  qu’aux   cultures maraîchères, florales et fruitières (Cayrol et al, 1992).   

En  Europe ils  sont responsables des  dégâts atteignant  10% de la  
production  céréalières et  entraînent des  diminutions de  récoltes  de 20 à 30% 
dans  les  vergers d’agrumes  méditerranéens (Cayrol et al. 1992).Ils constituent  l’un 
des principaux  ennemis des  plantations  et  cultures (Caféier, Cotonnier, Bananier, 
Ananas, Mais, Sorgho, etc… ), bases  principales du  développement  de ces pays 
(Cayrol et al , 1992).  Les espèces les plus répandues  et causant  les plus gros 
dégâts dans le monde appartiennent  au genre Meloidogyne (Anguillule ou de 
nématodes à galles des  racines). En raison de leur extrême résistance, de leur 
grande variabilité physiologique et  de leur  vie souterraine, il est très  difficile de  
combattre ces nématodes (Cayrol et al, 1992).  

Pour protéger les cultures et diminuer les taux d’infestation des sols par les 
Meloidogyne, divers procédés de lutte ont été développés.  

II. 1. Moyens préventifs et culturaux  

Pour éviter la  dissémination et la propagation des  nématodes les précautions 
prophylactiques sont  nécessaire tel que l’élimination des débris végétaux infectés, 
nettoyage des outils aratoires, utilisation d’un système d’irrigation sain plus important 
encore est le contrôle  sanitaire du matériel végétale de plantation : semence, 
tubercule, plants de pépinière (De Guiran, 1983). 

Selon Sarah (1981), la jachère a souvent été conseillée comme moyen de réduire les 
populations de nématodes. Elle doit avoir une durée supérieure à six mois pour être 
vraiment efficace. L’emploi de longues jachères réduit le développement du ravageur 
(Appert et Deuse, 1982). La jachère totale avec élimination complète de toute 
végétation y compris les plantes adventices et les mauvaises herbes diminuent le 
degré d’infestation (Taylor, 1968). 

D’autres méthodes culturales telles que le labour pendant la saison sèche Taylor 
(1968) affirme qu’un simple labour de terre élimine une grande partie de Meloidogyne 
en exposant les larves à la dessiccation. De même, la rotation des cultures de 
tomate  avec des céréales s’avère efficace  pour réduire les nématodes  (Anonyme, 
1985) 



Les apports en amendements organiques d’origine animale ou végétale s’avèrent 
favorables pour les cultures. Singh et al. (1966) ont observé que le fumier de vache, 
le terreau de feuilles et les tourteaux de ricin, de moutarde diminuent les populations  
de Meloidogyne tout en augmentant la croissance des plants et en diminuant les 
problèmes de champignons parasitaires. Par ailleurs,  un ajout de cendre de charbon 
a pu réduire les populations de M. incognita (Hap et al. 1985). 
 
Par ailleurs, l’emploi des variétés résistantes contrôle efficacement les Meloidogyne, 
(Missonnier, 1985). Les variétés résistantes apportent une protection très efficace à 
l’égard des Meloidogyne spp. (Blancard, 1988). Elles s’opposent au développement 
des nématodes par suite des réactions d’hypersensibilité et diminue efficacement les 
niveaux d’infestations des sols cultivés. (Missonnier, 1985). D’après Cayrol (1991), 
les variétés résistantes entraînent une réduction spectaculaire des populations des 
Meloidogyne. 
Cependant, l’utilisation répétée de ces variétés sur une même parcelle  peut à la 
longue créer des races plus agressives, (Dalmasso et al, 1985). Une autre difficulté 
est liée au fait que la résistance s’estompe souvent lorsque la température dépasse 
28°C, (Cayrol, 1991). 
 

II.2. Moyens physiques et chimiques 

Les moyens physiques employés contre les nématodes sont représenté par la 
chaleur (de Guiran et Netscher, 1970), le froid (Cayrol, 1991) et la désinfection du sol 
à la vapeur sous pression (Taylor, 1968). 

La méthode la plus usitée dans les pays chauds est la solarisation. Il s'agit de 
laisser un plastique au sol en gardant le sol mouillé pendant les mois chauds de l'été.  
Les températures par ce procédé  peuvent atteindre 40 à 60 °C. Selon Cayrol (1991), 
ce procédé permet  de réduire les Meloidogyne  sur la culture sensible. 
Les travaux réalisés par Ostrec  et Grubisic (2003) en Croatie révèlent que la 
solarisation diminue rigoureusement les populations de nématodes phytophages 
aussi bien en plein champs que dans les abris serres. Les résultats obtenus par ces 
auteurs montrent que dans les champs, les populations de Meloidogyne, 
Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchus et Tylenchorhynchus sont diminuées de 97 
à 100% à la profondeur de 10 cm et de 92 à 100% à 20cm. Alors que dans les serres 
ces mêmes taxons sont réduits de 89 – 100%  et  de 72 – 100% aux profondeurs 
respectives de 10 et 20cm de sol. 
 
La désinfection à la vapeur se fait par d’injection sous une bâche étanche recouvrant 
le sol pendant 1h30 à 3 h (consommation : 400l de fuel / 500m2). La profondeur 
traitée est de dix à vingt centimètres lorsque le sol est finement préparé (Cayrol et al, 
1992).C’est un moyen efficace à court terme, cependant seules les couches 
superficielles du sol sont nettoyées et  l’ensemble de la microfaune de ces horizons 
est détruite. 



Les moyens physiques  ne peuvent être employés que dans des cas 
exceptionnels, et sur de petites surfaces (Cayrol et al, 1992).Bien que ces méthodes 
non chimiques soit très  intéressantes, la lutte chimique reste pour des raisons 
essentiellement d’ordre économique  et  de facilité de mise en oeuvre, la méthode la 
plus employée. (Cayrol et al, 1992). Elle consiste, soit  à désinfecter les  sols chaque 
année avant plantation avec des produits fumigants ou précurseurs de fumigants, 
dangereux pour l’homme et l’environnement, soit à traiter sur culture en place avec 
des produits systémiques, véhiculés par la sève (carbamates et organophosphorés) 
pour des productions non comestibles ou à récolte tardive (Cayrol et al, 1992).                

De nombreux essais au champ ont montré  l’efficacité de plusieurs  nématicides  
contre  les  nématodes  à  galle  des racines (Dirk De Waele et al,1998) Le trempage 
de la souche de bananier  pendant 10 minutes dans un nématicide avant plantation 
peut protéger le plant  contre l’infection  des  nématodes  pendant  quelques  mois 
(Dirk De Waele et al,1998).  

Les  nématicides les plus efficaces sont : le DiBromoChloroPropane  (DBCP)  ou  
Nemagon,  aujourd’hui  interdits  dans  de nombreux pays, les organophosphorés  : 
ethoprophos et fenamiphos, et les carbamates: aldicarbe et  carbofuran (Dirk De 
Waele et al,1998). 

 

 L’immersion  des  souches de bananier nettoyées dans 1% d’hypochlorite de 
sodium  (NaClO) pendant 5 ou 10 minutes peut aussi détruire Meloidogyne spp., ce 
prétraitements est efficace,  peu  onéreux  et  non  toxique. (Dirk De Waele et al, 
1998).  

 

De  même,  on a  montré  que  la  fumigation  avant  plantation  avec  du 
dibromure  d’éthylène  (EDB,  aujourd’hui  interdit  dans  de nombreux pays), du 
dichloropropane – dichloropropène (D-D) ou du bromure de méthyle, ainsi qu’un  
traitement  après  plantation  avec  la  plupart  des  organophosphorés (ethoprophos, 
cadusaphos,  fenamiphos,  isazofos,  terbufos) et des carbamates (aldicarbe, 
carbofuran, oxamyl) appliqués  plusieurs fois par an, pouvait constituer un  traitement  
très  efficace contre  les nématodes à galles des racines dans  les plantations 
bananières déjà établies, et améliorer la croissance des plants et les rendements 
(Dirk De Waele et al,1998) .  

 

 En étudiant les fluctuations  saisonnières des nématodes, un programme de  lutte 
raisonné peut être mis en place par application de nématicides seulement quand les 
populations atteignent un niveau critique, généralement au début de  la saison des 
pluies (Dirk De Waele et al, 1998).  A  Porto  Rico,  l’application  d’oxamyl  sur  les  
pétioles  des feuilles de bananiers Cavendish géant, quatre fois à 30 jours  
d’intervalle pendant  le cycle de croissance, a permis de  lutter efficacement contre 
M. incognita. (Dirk de Waele et al. 1998).  
 

 



Vu le danger que présente la lutte chimique, l’homme voit son intérêt s’accroître  
pour d’autres moyens de luttes respectueuses de l’environnement et de la santé 
humaine comme les Moyens biologiques. 

II.3. La lutte biologique  

II.3.1. Les micro-organismes  

Il existe certain  nombre d’organismes efficaces contre les nématodes, tel que les 
champignons, les  bactéries. 

Selon Cayrol (1991), il existe environ plus de cent espèces de champignons 
endoparasites et piégeurs (prédateurs) qui détruisent les nématodes. Les plus 
actives sont représentées par Arthrobotrys irregularis (commercialisé sous le nom de 
S350 puis T350) (Bertrand et al, 2001), Paecilomyces  lilacinus champignon ovocide 
considéré comme un auxiliaire naturel pour contrôler les populations de 
Meloidogyne. Il est commercialisé sur le nom B10act et Verticillium 
chlamydosporium(Khan et al, 2003)  .  

Le mycélium de ces champignons est pourvu de ramifications formant des boucles, 
boutons ou anneaux sécrétant une glu. Lors de ces déplacements, le nématode peut 
se trouver piégé dans ce réseau mycélien. L'efficacité de ces produits réside dans 
leur persistance dans le sol, mais ce n'est pas toujours le cas. Actuellement, aucun 
produit commercial ne présente ces propriétés mais plusieurs équipes de recherche 
travaillent sur le sujet (Bertrand et al.,  2001). 

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, présentent un effet toxique pour les œufs et 
les larves de 2éme stade de Meloidogyne incognita (Mehdi, 1996 et  Belkacem, 1997).  
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 de  Lecanicillium se développent sur les œufs de 
M.incognita (Gan et al., 2007; Nguyen et al., 2007). 
 

La symbiose mycorhizienne est un  phénomène général chez la plupart des 
végétaux  terrestres (Harley et Harley, 1991). Ce type de symbiose améliore en 
particulier la nutrition phosphatée et azotée. Il stimule aussi la fixation symbiotique de 
l’azote .Ces symbiotes fongiques peuvent aussi améliorer la tolérance de la plante à 
différentes pathologies ou avoir un effet toxique contre les microorganismes 
pathogènes (Rosendahi et Rosendahi ,1990). 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). 

 



Le parasitisme bactérien des nématodes revêt une grande importance. Des  travaux 
récentes ont permet de mettre au point une nouvelle technologie par la génie 
génétique. En effet  Li et al. (2008) ont montré que l’introduction du gène qui exprime 
la protéine toxique de la bactérie Bacillus thuringensis appelée Cry 5B dans le 
génome des racines des plants de tomate « Lycopersicom exulentum » ; a permet de 
diminuer le nombre de galles 45 jours après infestation des plants transgénique et 
une réduction jusqu'à 3 fois la capacité du parasite  de se reproduire dans les racines 
de ces plants. 
Certaines bactéries sont utilisées pour leurs substances toxiques comme 
Streptomyces avermitilis qui produit l’avermectine qui est une toxine très efficace 
contre différentes espèces de nématode (Duval, 1991). 
 
Selon Siddiqui et Mahmood (1999) une large gamme de rhizobactérie est connue 
pour réduire les populations de nématodes, les plus importants sont ceux des genres  
Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Desulfovibrio, Pseudomonas, 
Serratia and Streptomyces. 
 
D’autres  bactéries comme celles du genre Pasteuria sont de communs parasites 
des nématodes, non seulement des phytophages mais également des nématodes 
libres du sol (Sturhan et al., 2005). Pasteuria penetrans (Thorne), est une bactérie 
parasite obligatoire contrôlant d’une manière efficace les espèces de Meloidogyne 
(Channer et al, 1990; Stirling, 1991). La réduction de la population de ces ravageurs 
peut atteindre 80%. Cependant, l’étroite  spécificité des souches bactériennes et leur 
statut de parasites obligatoire sont des obstacles à leur utilisation pratique (Bertrand 
et al., 2001).  
    

II.3.2. Les plantes nématicides   

      La production de substances nématicides par les végétaux supérieures est 
connue depuis très longtemps. Les données acquises sur le terrain, démontrent 
l’efficacité de certains végétaux introduits traditionnellement dans les assolements,en 
culture intercalaire ou sous forme broyats pour lutter contre les nématodes 
phytoparasites. Plus de deux cents espèces de plantes appartenant à 80 familles 
différentes, sont étudiés pour  leurs  propriétés nématicides (Panchaud, 1990 in 
Aouni). Nombreuses espèces peuvent être utilisé tel que (Tagetes spp, Crotalaria 
spectabilis, Chrysanthemums spp, Allium sativum,  Cinnamomum verum 
« Cannelle » et  Azardiracta indica « Neem »)(Duke.1999 ;Kong et al.,2007 ;Lee et 
al,2001 ;Park et al,2005 ;Satti et Naser ,2006 ; Satti et al ,2003). 
 
Beaucoup de ces plantes sont introduites en précédent cultural comme la Crotalaire, 
le Radis fourrager .Pour certaines plantes notamment (les Fabaceae surtout) sont 
enfouies comme engrais vert. Par contre d'autres sont utilisées sans enfouissement 
tels que  le Panicum sp, Eragrostis sp, la Tagetes sp. Ces plantes testées sur les 
Meloidogyne ont révélé une réduction du nombre de galles sur les racines de 



tomates (Bertrand et al., 2001). La Crotalaire constitue un engrais vert nématicide 
intéressant (comme c'est une légumineuse, son enfouissement constitue une fumure 
azotée non négligeable). Il faut impérativement l’enfouir pour avoir une action 
nématicide (Bertrand et al., 2001).  
 
Ces mêmes auteurs affirment que la décomposition des engrais verts libère dans le 
sol différent acide gras volatil dont l'effet nématicide pourrait s'ajouter à celui des 
molécules contenues dans les tissus des plantes enfouies. Alexander  et  
Waldenmaier (2002) ont constaté que les populations de Pratylenchus penetrans 
sont réduites de 98 p. cent quand Tagetes erecta est utilisée en rotation avec la 
culture de tomate (L. esculentum). 

 L’application de l’extrait aqueux de  Tagete erecta sur culture de tomate supprime 
significativement  les populations des l2 de  M.incognita  et la formation des galles 
sur des racines de L. esculentum (Natarajan et al., 2006).  
 

En Algérie  Sellami et Cheifa , (1997) montrent que la culture de tagetes 
erecta placée deux mois avant la mise en place de la culture de tomate, diminue 
l’infestation du sol par les Meloidogyne et augmente la production. 

 Des travaux ont été entrepris sur les substances naturelles  d’origine 
végétale.  Des extraits aqueux des plantes appartenant à la famille botanique 
(Asteraceae) ont été testés vis à vis de Meloidogyne. A cet effet citons l’efficacité des 
extraits aqueux de Tagetes erecta  sur la mortalité des juvéniles et l’inhibition de 
l’éclosion de M. incognita (Sellami et Moufarah, 1994 ; Sellami et Zemmouri, 2001) 
de même que  les extraits des protéines solubles (cytoplasmiques et pariétales) de 
Tagetes minuta (Nabih Hadj-Sadok et al, 2006).  

L’étude réalisée par  El badri et al. (2008) sur 27 extraits de plantes nématicides 
représenté par 21 espèces telle que  Dinbera retroflexa,Cucumis melo var.agrestis 
(fruits). Ecalyptus microtheca. Acacia nillotica ,et Chenopodium album  ont montrés 
un effet  toxique sur les juvéniles de  M.incognita. L’activité nématicide des extraits 
aqueux de 20 espèces de plantes médicinales jordanienne a été évaluée in vitro 
contre deux espèces de Meloidogyne par  Al-Banna et al. (2003). 

De même les extraits d’Origanum syriacum testé par Oka et al. (2000) ont causé une 
forte mortalité des l2 de M.javanica. L’activité nématicide des extraits aqueux de 20 
espèces de plantes médicinales jordanienne a été évaluée in vitro contre deux 
espèces de Meloidogyne par  Al-Banna et al. (2003). 

 
Selon  Al-Banna et al. (2003), huiles volatiles sont connues pour être des 
composants principaux de certaines des plantes testées  telles que Pimpinella 
anisum, Hypericum androsaemum, Origanum syriacum, Artemisia herba alba et 
Euphorbia macroclada. Ces huiles volatiles sont connues par leur activité vis-à-vis 
des bioagrésseurs. Divers investigations rapportent que l’effet nématicide des 



plantes  est du aux huiles volatiles qu’elles contiennent  (Sangwan et al., 1985; Malik 
et al., 1987; Saxena et al., 1987). Divers huiles essentielles (geraniol, thymol, 
camphore, carvacrol, eugenol, menthone, terpenine, cineole, et pinene) ont été 
testées sous leur forme pure contre les Meloidogyne, les résultats révèlent que tous 
ces huiles sont  toxiques vis-à-vis M.javanica et M. incognita à l’exception du cineole 
(Al-Banna et al., 2003). 

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). D’autres plantes pouvant  diminuer les 
populations de nématodes à galles et qui peuvent croître dans nos régions, on peut 
identifier les plantes suivantes : l’ail, l’armoise absinthe, l’armoise argentée                 
(Artemisia spp) ,la moutarde noire(Brassica nigra), la stramoine (Datura stramonium), 
le pourpier gras (Portulaca oleracea), la matricaire camomille (Matricaria chamomilla) 
et  le radis.( Grainge et Ahmed,1988). 

Les essais des huiles de Haplophyllum tuberculatum  et Plectranthus cylindraceus  
dans le contrôle de M.javanica ont été entrepris in vitro et in vivo (sous abris serres). 
In vitro le mélange des huiles de Haplophyllum et Plectranthus s’est montré très 
toxique pour les larves (L2) de M. javanica et elles ont entraîné une inhibition des 
œufs de cette espèce après 24 h d’exposition. Les traitements du sol avec le 
mélange des huiles des mêmes espèces ont révélé la formation de quelques galles 
sur les racines de tomate (Anthony et  al., 2008).  Selon les mêmes auteurs l’activité 
nématicide des huiles de ces plantes est du probablement  à la présence de des 
composés C10 dienes, C10  trienes, et C10 phenol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre III. Données bibliographiques sur l’armoise herbe 
blanche  « Artemisia herba-alba ». 

 
Introduction  

    En Algérie, plus d’une dizaine l’armoise sont répertoriées. Certaines sont très 
rares dans les hautes montagnes. En revanche, d’autres sont très répandues et 
abondantes dans les régions steppiques et sahariennes. Sa détermination est très 
connue des populations, car elle est vivace et d’une odeur aromatique très 
caractéristique (Temani, 2005).  
 

Selon Temani (2005), quatre espèces principales d’armoise caractérisent l’Algérie : 
 

1. L’armoise blanche « Artemisia herba alba » appelé couramment « Chih » ;  
C’est l’armoise la plus connue en Algérie ; elle est très populaire pour ces 
remèdes comme calmer les douleurs abdominales et du foie, vermifuge 
(élimine le vers, oxyures et ascaris), facilite la digestion et sédative. Ces 
racines sont aussi indiquées contre les troubles nerveux. 

2. L’armoise commune, « Artemisia comunis » appelé communément 
« Echiba ». C’est une espèce peu répandue dans l’Atlas tellien, parfois 
confondue avec l’absinthe sauvage, par son odeur légèrement aromatique et 
sa saveur amère. Elle possède des propriétés remarquables dans la 
régulation du cycle menstruelle, elle calme les douleurs abdominales pendant 
la période menstruelle. Par contre, son utilisation est à éviter pendant les 
périodes de grossesse. Egalement, elle est contre-indiquée en cure 
prolongée.  

3. L’armoise rouge « Artemisia campestris » nommé « Dgouft », très connue 
dans le Nord, dans les Hauts-Plateaux et dans l’Atlas saharien. Les 
populations du Sud l’utilisent pour calmer les troubles digestifs, les maux 
abdominaux ainsi que les nausées. En usage externe, elle cicatrise les plaies 
et les brûlures.  

4. L’absinthe « Artemisia absinthium » appelé « Chadjret Meriem », C’est une 
espèce eurasiatique, relativement commune dans le Tell et en montagne, où 
elle est cultivée. De nombreuses vertus thérapeutiques sont attribuées à 
l’absinthe. Elle est surtout vermifuge, antiseptique, apéritive et fébrifuge. Mais 
l’utilisation de l’absinthe doit être contrôlée, car elle peut provoquer un 
empoisonnement.  

5. L’armoise de judée   «Artemisia judaїca»   Artemisia judaïca est  un arbuste          
vivace densément ramifiée d’une hauteur de 50 à 80 cm.  Les feuilles sont 
petites, alternées, sessiles et  disséquées, Les fleurs sont groupées, jaune 
pâle, discoïde,  tête hémisphérique 5-10 mm  de diamètre, La plante fleurit au 
début du printemps (Abdallah et Abu, 1987).Ce petit arbuste se développe 
dans des conditions désertiques avec des précipitations   moyennes de 100 
mm par an.  Dans le Tassili, Il a une  grande gamme écologique pour les sols 



et se trouve sur  sable étages oued, sur les sols graveleux et sur  les vastes  
plateaux  (Benchelah et  al., 2000). La plante est fréquemment utilisée et très 
apprécié  par les Touareg, Les tiges avec leurs feuilles et les têtes de fleurs, 
sont  recueillies au printemps.  Ils sont séchés et broyés en  Poudre puis 
préparés comme infusion (Charchari et al., 1996).   
 

III.1. L’armoise herbe blanche  «Artemisia herba alba»  
 

III.1.1. Historique et origine  

   Connue depuis des millénaires, l’armoise herbe blanche a été décrite par l'historien 
grec Xénophon, dès le début du IVe siècle, dans les steppes de la Mésopotamie 
(Francis, 2001). Elle a été répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol Ignacio 
Jordán Claudio de Asso y del Rio (IPNI, 2001). 

 C’est une plante essentiellement fourragère, très appréciée par le bétail comme 
pâturage d’hiver. Elle présente une odeur caractéristique d’huile de thymol et un goût 
amer d’où son caractère astringent (Nabli, 1989). Plusieurs noms sont attribués à 
l'armoise herbe blanche ; thym des steppes, absinthe du désert. En Afrique du Nord 
et au Moyen-Orient, on l'appelle communément (shih  ou shih horasāni) selon les 
régions. Au Maroc occidental, elle porte aussi le nom de (ḳaysoūm). En tamazight 
(berbère), l'armoise se dénomme "izerg". L'armoise herbe blanche est bien connue 
depuis l'Antiquité, fait allusion à son pouvoir vermifuge bénéfique pour l'homme et le 
bétail (Francis, 2001).  

III.1.2. Classification classique de l’armoise 

Régne :             Plantae 
Sous régne :   Tracheobionta 
Division :         Magnoliophyta 
Classe :             Magnoliopsida 
Sous classe :   Asteridae 
Ordre :             Asterales 
Famille :          Asteraceae 
Genre :            Artemisia 
Espèce :        Artemisia  herba-alba  (Ignacio Jordán Claudio 1779 , Francis 2001).  
 

III.1.3.  Caractéristiques botanique et écologique  

     L'Armoise herbe blanche « Artemisia  herba-alba » est une plante herbacée à 
tiges ligneuses et ramifiées, de 30 à 50 cm, très feuillées avec une touche épaisse. 
Les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes et à aspect argenté. Les fleurs sont 
groupées en grappes, à capitules très petites (3/1,5mm) et ovoïdes. L’involucre est à 
bractées imbriquées, les externes orbiculaires et pubescentes. Le réceptacle floral 
est nu avec 2 à 5 fleurs jaunâtres par capitule toutes hermaphrodites (Pottier, 1981). 



Ses caractéristiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espèce bien 
adaptée aux conditions climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son 
feuillage lui permet de réduire la surface transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau 
(Ourcival, 1992). Grâce à son système racinaire très dense à la surface, l’armoise 
herbe blanche est capable de valoriser toute humidité superficielle occasionnée par 
des petites pluies (Le Floc’h, 1989). Cette espèce est également capable d’exploiter 
l’humidité du sol  jusqu’à  50 cm de profondeur (Floret ,et Pontannier , 1982) et peut  
profiter des fractures de la croûte, pour atteindre les poches d’humidité, notamment  
dans  les  sols  à  encroûtement calcaire (Ourcival , 1992).   Evenari et al (1976), ont 
rapporté que chez les plantes âgées d’Artemisia herba-alba, la tige principale se 
divise en « branches » physiologiquement indépendantes les unes des autres et 
susceptibles de mourir sans entraîner la mort de la plante entière (Evenari et al., 
1980). 
La floraison de cette espèce débute le plus souvent en juin mais les fleurs se 
développent essentiellement à la fin de l'été. Lors des années pluvieuses et dans les 
sols qui lui conviennent, l'armoise herbe blanche présente une forte production de 
graines et  un pouvoir de régénération élevée (Nabli, 1989). 
L'Armoise herbe blanche existe dans des bioclimats allant du semi-aride jusqu'au 
saharien  (entre les  isohyètes  de 150 à 500 mm). Elle semble indifférente aux 
altitudes et peut vivre dans des régions d'hiver chaud à frais (Nabli, 1989). Par 
ailleurs, cette espèce est abondante sur des sols, à texture fine, assez bien drainées 
(marnes, marno-calcaires en pente). Dans le sud, elle pousse sur des sols bruns 
steppiques de texture moyenne et en extrême sud sur des sols sableux (Nabli, 
1989). L'armoise résiste à la sécheresse, supporte le gypse  et des niveaux de 
salinité  modérément élevés. Dans un biotope type steppique, les groupements 
d'Artemisia herba-alba sont marqués par deux strates : une strate de ligneux  bas 
(environ 40cm du sol) et une autre constituée d'herbacées  annuelles (hauteur 
moyenne de 20cm) (Nabli, 1989).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Photo .6: Artemisia herba alba (Asso, 1979) 

 

 

Photo .7:  (A): fleur, (B): feuille d’ Artemisia herba alba (Asso, 1979) 

 

 



III .1.4. Caractérisation chimique de l’Armoise 

       Au Maghreb, l'armoise herbe blanche constitue un fourrage particulièrement 
intéressant. En effet, la plante présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé 
que ne laisse préjuger son aspect (17 à 33%). La matière sèche (MS) apporte entre 
6 et 11% de matière protéique brute dont 72% est constituée d'acides aminés. Le 
taux de β-carotène varie entre 1,3 et 7mg/kg selon les saisons (Fenardji et al, 1974). 
La valeur énergétique de l’armoise herbe blanche, très faible en hiver (0,2 à 0,4 
UF/kg MS), augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de 
nouveau en été (0,6 UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent 
une nouvelle période de croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau 
(0,8 UF/kg MS) (Aidoud, 1989). Les plantes de la famille des Astéracées, à laquelle 
appartient l'armoise herbe blanche, ont fait l'objet de plusieurs études 
phytochimiques par intérêt économique surtout pour leurs huiles essentielles. Les 
molécules identifiées sont les sesquiterpènes lactones, les coumarines et les 
hydrocarbures acétyléniques (Da Silva, 2004).  

Selon Ferreira et  Janick (2009), les métabolites secondaires identifiés chez 
Artemisia annua L sont représentés par les huiles volatiles principalement cétone 
d'armoise, camphre 1.8-cineole ; germacrene D, hydrate de camphène,  α-pinène ; 
myrcène, β-caryophyllene, et l’alcool d'armoise.  Des sesquiterpènes non-volatiles 
peuvent être récupérés de la plante par l'extraction par solvants. Il y a au moins 20 
sesquiterpènes connus comprenant l'artemisinin (arteannuin A), arteannuin B, 
artemisitene, et acide d'artemisinin. 
 

III.1.4.1. Terpènes  

       Les terpènes sont des polymères constitués d’unités en C5 
(isopentylpyrophosphate). Les monoterpènes (en C10) sont des substances 
légèrement volatiles qui forment les huiles essentielles. Ils protègent les végétaux 
contre les parasites, inhibent la croissance bactérienne et attirent les animaux 
pollinisateurs (Lüttge et al, 1992). Les principaux monoterpènes identifiés dans 
Artemisia herba –alba sont le thujone (monoterpène lactone), le 1,8-cinéol et le 
thymol (Duke, 1992).Des monoterpènes alcooliques (yomogi alcool, santoline alcool) 
ont été également identifiés dans la plante (Segal et al, 1980).  
Des sesquiterpènes (3 unités en C5) et des sesquiterpènes lactones dans plusieurs 
chémotypes du Moyen-Orient ont été détectés par (Segal et  al, 1985).  
Le thujone est probablement l’un des constituants terpéniques les plus bioactifs de 
l’Armoise. Son nom provient de Thuya (Thuja occidentalis), plante de laquelle il a été 
extrait pour la première fois.  On l’a identifié également dans d’autres espèces, 
comme l’Absinthe (Artemisia absinthium) et l’Armoise romaine (Artemisia pontica).  
Structurellement lié au menthol, il est constitué d’un cycle en C6 (cyclohexane) avec 
en plus un groupement exocyclique isopropyl et un groupement lactone. Le thujone 
est un composé chiral présent à l’état naturel sous forme de deux stéréoisomères : 
l’alpha-thujone et le bêta-thujone (Patočka  et Plucar, 2003). 



 
III.1.4.2.  Flavonoïdes  

      Ce sont des composés phénoliques  qui contribuent à la pigmentation de la 
plante. Très ubiquitaires, certains d’entre eux jouent le rôle de phytoalexines, 
métabolites synthétisés par la plante pour lutter contre diverses parasitoses. Les 
flavonoïdes  sont rencontrés à l’état libre (soluble) ou liés à un sucre (glycosides) 
dans le liquide vacuolaire. La coloration des dérivés dépend des différentes 
substitutions de l’atome d’hydrogène sur divers cycles, de la formation de complexes 
avec les ions  métalliques (Fe3+, Al3+) et du Ph (Lüttge et al, 1992). Les principaux 
flavonoïdes isolés à partir de l'Armoise herbe blanche sont l’hispiduline, la 
cirsimaritine (Shen  et al, 1994). Des flavones glycosides comme la 3-rutinoside -
quercétine et l’isovitexine  ont été mis en évidence chez des chémotypes  du 
Sinaï (Saleh et al, 1985). 

L'huile essentielle de A. judaica contient de la pipéritone(53,5%), chrysanthenone 
(9,8%) et l’acétate de chrysanthenyl  (7,4%) (Al-Gaby et Allam, 2000). D'autres 
constituants sont les caryophylLene, l'acétate de bornyle, bornéol, p-cymène, a et b-  
pinènes, camphène, le myrcène, le thymol et nérolidol (UNESCO, 1960). 
 
 
 

III.1.4.3. Pharmacopée traditionnelle  

      Depuis longtemps, l’armoise herbe blanche a été reconnue par les populations 
pastorales et nomades  pour ses vertus purgatives. On l’utilise notamment comme 
vermifuge   chez les ovins (Nabli, 1989). Friedman  et al. (1986), ont rapporté que 
l’infusion de l'armoise est assez employée par les bédouins du Négev (Israël) pour 
soulager les maux gastro-intestinaux. En Tunisie, une enquête menée dans le milieu 
urbain a montré que l’armoise est  essentiellement utilisée pour les maladies du 
tractus digestif et comme un traitement antidiabétique. D’après les cas interrogés elle 
donne un pourcentage d’amélioration élevé (Bouraoui et  Lafi, 2003). 
 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre I : Matériel et Méthodes  

Introduction                                                                

 Avec le développement de la chimie, on s’est vite rendu compte qu’il y avait 
tout un arsenal capable d’éliminer les ennemis de la plante (bactéries, champignons, 
nématodes, insectes..).Cette approche a conduit à une élimination spectaculaire, du 
moins à court terme, des organismes nuisibles et à une détérioration parallèle, mais  
pas nécessairement visible de la qualité de l’environnement (Benayad, 2008). A 
cause de leur effet  négatif sur l’environnement, l’utilisation des pesticides chimiques 
est devenue de plus en plus restrictive (Wmo, 1965). Un examen systématique des 
découvertes phytochimiques répertoriées, en utilisant la base de données 
NAPRLERT (Natural Products Alert Database), révèle que seulement 2 à 5% des 
espèces végétales ont été examinées en détail d’un point de vue phytochimique 
(Soejarto et Farnsworth, 1989). Une étude réalisée par Balick et al. (1995), a montré 
que moins de 1% des plantes tropicales sont étudiées d’un point de vue composition 
chimique. Par conséquent, la voie reste ouverte vers la découverte de nouvelles 
plantes et en même temps de nouvelles molécules à effet nématicide, bactéricide, 
insecticide (Benayad, 2008).   
    

I.1. Objectifs       
                                                                                                               
Les biopesticides d’origine végétale peuvent constituer une solution alternative aux 
produits chimiques. Leurs propriétés pesticides et leur relative innocuité 
environnementale en font des composés très intéressants pour les traitements 
phytosanitaires (Regnault-Roger  et al., 2005). 
 L’intérêt du développement  de nouvelles formulations à base d’extraits végétaux est 
du à leurs avantages écologiques et environnementaux indéniables (Balick  et al., 
1995).                                                                                                                           
Ce présent travail a pour objectifs d’évaluer l’efficacité nématicide in vitro de deux 
parties d’espèce d’armoise « A.herba alba ». vis-à-vis des espèces de Meloidogyne.   
 
Dans cette partie, sont  exposés les problèmes d’ordre méthodologique soulevés par 
notre approche expérimentale.  



I.2. Evaluation de la toxicité des traitements (extrait aqueux  
d’armoise « A.herba alba ») sur les larves (L2) de Meloidogyne spp 
in vitro 

I.2.1. Méthodologies utilisées  

I.2.1.1. Préparation des extraits aqueux 

Les parties aériennes et sous terraine  de la plante d’armoise « A.herba alba » 
récoltées dans la région de M’sila au mois d’Août 2011. Ces derniers ont été étalées 
et séchées à l’ombre pendant 1 mois puis rangées dans un sac jusqu’au moment de 
son utilisation.   
Les plantes sont ensuite broyées et tamisées. La poudre obtenue est utilisée pour la 
préparation de l’extrait qui sera testé dans notre étude. Le procédé d’extraction utilisé 
dans nôtre  expérimentation est la macération aqueuse qui consiste à maintenir la 
poudre  de la  plante  en contact avec l’eau à une température ambiante pendant un 
laps de temps afin de  libérer les molécules actives existantes chez la plante.                                                                                                                            
Pour cela 20g de la poudre végétale est mise en suspension avec 250ml d’eau 
distillée stérile dans un flacon hermétiquement fermé et parfaitement enveloppé par 
du papier aluminium. Il est ensuite placé sous agitateur horizontal pendant 72h 
(Djellout, 2009). Après 72h, le mélange est filtré (Photo 8.A.B) à l’aide du papier 
WATTMAN (N°05) dans une bouteille en verre stérile de 250ml, entièrement 
couverte par du papier aluminium afin d’éviter toute dégradation des molécules 
actives par la lumière. L’extrait pur obtenu est conservé ainsi au réfrigérateur à 4° C 
jusqu’au moment de son utilisation.  
 

 
Photo  .8 (A) : Les Flacons placés sous l’agitateur et 

       (B) : la  filtration des extraits aqueux (Originale 2011)   
 
 
 



I.2.1.2. Préparation de la gamme des solutions  
                                                                                              

A partir de l’extrait aqueux pur de la plante obtenue après filtration (Photo 10), nous 
avons  préparé séparément les différentes dilutions (P/2 et P/4) dans des bouteilles 
stériles protégées par du papier aluminium et conservées à 4C°.  
Le pH des différentes concentrations ;  extrait aqueux pur et dilué au (½) et au (¼) 
est mesuré. Ensuite des solutions aux mêmes pH que les concentrations sont 
préparés et conservées à 4C° (eau distillée additionnée de HCL ou NaOH) afin 
d’établir si le pH des extraits préparés agit sur les larves des Meloidogyne.   

Pour comparer l’effet de nos extraits aqueux de la plante, nous avons préparé un 
témoin positif au produit chimique l’Oxamyle  à la concentration de 1,5 ml/l. Cette 
concentration pur a été diluée  à l’eau distillée au  (½) et au (¼) puis sont  
conservées dans des bouteilles stériles au réfrigérateur jusqu’au moment des essais 
(Photo 9). 

 

Photo  9: Préparation des solutions de L’Oxamyl 
(A) : Solution pur, (B) : dilution P/2, (C) : Dilution P/4(Originale 2011)   

 I.2.1.3. Obtention et préparation des larves (L2) de Meloidogyne 

 Les échantillons de racines de la courge infestées par les nématodes à galles 
Meloidogyne spp ont été collectés en fin de culture dans la zone de Fouka puis 
ramenés au laboratoire de Zoophytiatrie. 

Les racines sont lavées à l’eau courante puis  mises dans une boite de Pétri en verre 
en vue d’extraction de 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. 

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 distillée 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). (Photo 10). 



                     

Photo 10: Masses d’œufs isolées et déposées dans de petits tamis en 
plastiques. (Originale 2011)   

Pour les tests in vitro, nous avons compté et réparti les larves de Meloidogyne 
en des lots de 20±1 larves (l2) dans des salières contenant 0,5 ml d’eau. Un total 
d’environ 1400 larves a été compté. 

 

 

 

           I.2.1.4. Les essais in vitro des différents  traitements  
 
         Les tests sont effectués dans une série de salières, chaque salière contient 0.5 
ml d’eau distillée additionnée de (20±1) larves de deuxième stade préalablement 
comptées. Les traitements (extrait aqueux des trois différentes parties d’armoise et  
de l’Oxamyl)  et leurs dilutions (½ et ¼) sont alors ajoutés à la suspension de larves 
à raison de 1 ml chacun (Agbenin et al, 2005).(Photo 11) Pour comparer l’efficacité 
des traitements, nous avons préparé deux témoins ; un à l’eau distillée stérile et 
l’autre au pH des extraits aqueux  des trois parties de la plante « A.herba alba » 
(Photo 12).L’effet toxique  des différents traitements est évalué après un temps 
d’immersion de  24, 48 et 72 heures. Chaque traitement est répété trois fois. 
 

 

 

 



                    

     Photo  11 : Dispositif des traitements d’A. herba alba (Originale 2011)   
 
 

 

Photo  12: Dispositif des témoins (Originale 2011)   

 

 

 

 

 



                     

Photo 13: Dispositif de revitalisation (Originale 2011)   

. 

L’évaluation de l’effet irréversible d’extrait des trois parties de la plante 
« A.herba alba» et du l’Oxamyl est accompli  après 72h (Photo 12).Les juvéniles sont 
lavés trois fois à  l’eau distillée dans les salières pour éliminer  le traitement et remis 
à l’étuve à 25C°  pendant 24h en vu de la revitalisation (Cox  et al, 2006).   

Le pourcentage de larves mortes dans chaque boite est estimé après 24 h, 
48h et 72h d’incubation selon Jourand et al. (2004).  

% de mortalité= (nombre de larves immobiles/nombre total de larves) × 100. 

I.3. Analyse des données 

         Les données recueillies sur l’efficacité  de différentes parties de l’armoise herbe 
blanche sont analysées  statistiquement afin d’émaner son potentiel toxiques vis-à-
vis des Meloidogyne. Pour cela nous avons fait appel à l’analyse de la variance 
(ANOVA pour ANalysis Of Variance) ou nous avons utilisé le Modèle Linéaire Global 
(GLM) (SYSTAT VERS. 12, SPSS 2009). 

 

 

 

 

 



Chapitre II : Résultats  et   Discussion  

 

II.1. Evaluation de l’efficacité des extraits aqueux des différentes  
parties de la plante  d’armoise  « Artémisia herba alba » sur les 
nématodes à galles (Meloidogyne). 

 

Les extraits aqueux des  trois parties d’armoise (partie aérienne, partie racine et le 
mélange des deux parties) ont été préparés et testé sur les larves (L2) de Meloidogyne spp ; 
dans les conditions de laboratoire. Pour estimer l’efficacité de ces extraits, nous les avons 
comparés à trois témoins «témoin neutre eau distillée», «témoin traité à l’oxamyl»  et 
«témoins au pH des extraits préparés». 

 

II.1.1 Toxicité des extraits aqueux de la  partie aérienne  

 

           En comparant la toxicité des trois parties de l’espèce d’A. herba alba  nous notons 
que la partie aérienne est plus toxique ; Son effet est comparable au produit chimique utilisé. 
Dés les 24h, 48h, 72h d’exposition dans l’extrait pur de la partie aérienne,  la totalité des 
larves de Meloidogyne meurt (100%). (fig 14). 

 

Pour l’extrait dilué de moitié (½) après 24h le taux de mortalité dépasse celui du produit 
chimique. Les pourcentages de mortalité moyens obtenus sont de 78.40 et 77.50% 
respectivement. Après 48het 72h d’exposition nous enregistrons la mortalité de toutes les  
larves dans l’extrait  végétal (100%) comparé au traitement à l’Oxamyl (90.69%).  

 

En  ce qui concerne la faible dilution (¼), les taux de mortalité enregistrés dans l’extrait 
végétal sont très faibles notamment après 24 et 48h. Ils n’atteignent  pas les 50%, ce n’est 
qu’après 72h d’exposition que la mortalité dépasse les 50 %. Comparé au traitement 
chimique la mortalité est plus élevée particulièrement après 48 et 72h d’immersion des 
larves. Le taux de mortalité est de (82.50%). 

 

Pour les témoins eau et au pH (6.99) de l’extrait végétal les résultats ne révèlent aucune 
mortalité pour les larves de Meloidogyne. 

 

 

 



                          

 

 

Figure 14 : Evaluation de la toxicité  des extraits aqueux de la partie aérienne  d’espèce 
d’Armoise  et du l’oxamyl sur   les   larves de Meloidogyne spp. 

 

 

II.1.2 Toxicité des extraits aqueux du mélange (la  partie aérienne et racine)  

 

          Les résultats représentés par la figure (15) et le tableau (1 annexe) montrent que la 
mortalité de l’extrait pur du mélange (partie aérienne et racines) augmente dans le temps. En 
effet, après 24h le taux de mortalité obtenu est de (80%). Il atteint 91,67 et 100% 
respectivement après 48 et 72 h d’immersion.  Comparé au produit chimique la mortalité est 
plus élevée. Elle est totale (100%) après les 24h d’exposition.  

 

           Dans l’extrait  dilué de moitié (½)  après des temps de 24h, 48h, 72h la toxicité du 
produit vis-à-vis des larves de Meloidogyne dépassent les 50% de mortalité. Les taux  
respectifs  sont (71,67 ; 81,67  et 90%).Toutefois l’efficacité de produit chimique s’avère plus 
importante dés les premiers 24h (77.50%), pour atteindre (90.69%) après 48h, 72h 
d’immersion.  

 

            En  ce qui concerne le mélange dilué à (¼), les taux de mortalité enregistrés sont 
plus faible que ceux obtenus avec le pur et le dilué de moitie (½). En effet, après 24h nous 



notons un taux de mortalité de (56.67%). Ce dernier augment  après 48 et 72H (68.33 et 70 
%). 

Le traitement au pH (7.34) du mélange n’a pas affecté la survie des larves de Meloidogyne 
aussi bien que le témoin eau, aucune mortalité n’a été observée. 

 

                             

 

 

 

Figure 15 : Evaluation de la toxicité  d’extrait aqueux du mélange(la  partie aérienne et 
racine)  d’espèce d’Armoise  et du l’oxamyle sur   les   larves de Meloidogyne spp. 

 

II.1.3.Toxicité des extraits aqueux des racines   

 

          Comparé à l’extrait pur des parties aériennes l’extrait des racines a entraîné une faible 
mortalité notamment après 24 et 48h d’exposition. Les taux moyens de mortalité  enregistrés 
sont respectivement de (55 ; 66.67 et 91.67%) après  24h, 48h, 72h (fig 16).  

Pour l’extrait dilué de moitié (½) et au (¼) la toxicité est très faible comparé au traitement 
chimique. Les taux de mortalité signalés sont de (41.67 et 40%) après  24h alors qu’après 
48h, 72h d’immersion des larves les mortalités respectives dans les deux dilutions (½  et ¼) 
sont de (51.67 et81.67 %) et (53.33 et 75%).   



Pour les témoins eau et pH (6.89) d’extrait des racines  les résultats ne révèlent aucune 
mortalité pour les larves de Meloidogyne. 

 

                      

 

 

Figure 16: Evaluation de la toxicité  d’extrait aqueux de la partie racine d’espèce  

d’Armoise  et du l’oxamyl sur   les   larves de Meloidogyne spp. 

 

 II.1.4. Comparaisons de l’efficacité des différents traitements sur les larves de     
Meloidogyne. 

 

En effet, d’après les résultats, il apparaît que  les extraits végétaux et  produit 
chimique (l’oxamyl) utilisés se sont révélés qualitativement et quantitativement actifs sur les 
larves de  Meloidogyne, se traduisant par des taux moyens de mortalité élevés. Ces taux 
augmentent avec la période d’exposition et la concentration des traitements, comparé au 
témoin eau et aux témoins  pH1 (6.99) et pH₂ (7.34) et pH₃ (6.89) où aucune mortalité n’a été 
enregistrée après 72h.  

 

Pour évaluer et comparer la nocivité  des extraits aqueux issus des trois parties de l’espèce 
d’Armoise sur les larves de Meloidogyne spp, nous avons réalisé l’analyse de la variance 
modèle (G.L.M.).  



Le tableau (3) révèle des différences très hautement significative entre les traitements 
et leur concentrations avec une probabilité de (P=0,000 ; p < 0,05).   Alors que les variations 
dans le temps sont très significative (P=0,000; p < 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau.3 : Modèle G.L.M. appliqué au pouvoir toxique des  trois extraits aqueux de 
l’espèce  d’armoise «A. herba alba »  

 

Source Somme des carrés df Moyenne carré F ratio P 

Traitements  279792.896 7 39970.414 263.795 0.000 

Temps  5023.864 2 2511.932 16.578 0.000 

Concentrations 9881.608 2 4940.804 32.608 0.000 

Erreur 27273.709 180 151.521   

 

L’analyse de la figure (17) confirme  que  l’extrait  du mélange et de la partie aérienne 
est plus toxique que celui de la partie racines. Leurs efficacités (mélange et partie aérienne) 
sont assez comparables au traitement chimique (Oxamyl).  

Quelque soit le traitement la toxicité augment avec le temps d’exposition. Par ailleurs, les 
extraits purs sont plus efficaces que ceux dilué de (½) et (¼).  

 

 



 

 

Figure .17 : Toxicité  des extraits aqueux des trois parties d’espèce d’armoise sur                    
les larves de Meloidogyne spp. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2. Évaluation de l’effet irréversible des extraits des plantes  

       

Afin d’évaluer l’effet  irréversible des traitements testés. Nous avons procédé à  la 
revitalisation des larves après 72h. Les résultats sont consignés dans le tableau. (2 annexe) 
et la figure (18). Ils révèlent que la toxicité de l’extrait aqueux de la partie aérienne d’A.herba 
alba est irréversible notamment pour l’extrait pur. Cependant l’effet réversible augmente 



avec les dilutions. En effet,  dans l’extrait dilué au (½) très peu de larves s’activent (15.49%) 
comparé à la dilution (¼) (70.16%).  

En ce qui concerne le mélange et l’extrait aqueux de la partie racine, nous enregistrons des 
taux de revitalisation plus élevés, notamment dans le dilué au (¼). Par ailleurs, la 
revitalisation des larves de Meloidogyne  dans le traitement au mélange et la partie racine  
dépasse légèrement  l’Oxamyl spécialement dans l’extrait  pur et dilué au (½).  

L’effet réversible le plus élevé est signalé pour l’extrait des racines de l’armoise le taux de 
larves qui s’activent après traitement et de (38.48 ; 39.90 et 66.67%) respectivement dans le 
pur et les dilutions (½) et (¼). 

 

Après revitalisation le comportement des nématodes est différent de celui des larves 
du témoin eau qui sont très actifs et mobiles. Ces dernières apparaissent  épuisées et 
présentent des mouvements très lents et ne parviennent plus à  ondulés (fig. 19)  

 

 

 

.  

Figure 18 : Le  taux de  revitalisation  des larves de Meloidogyne 

 

 



 

 

Photo 19: comportement des larves de Meloidogyne spp (Gr x40) traitements. 

 

 

Le modèle G.L.M. appliqué à l’évaluation de la revitalisation en fonction des traitements 
(tabl 4 et fig 20), montre des variations trés hautement significative des taux de  revitalisation 
des larves des Meloidogyne  en fonction des doses testées et des traitements   (p=0,000; 
p<0,05) (p=0,000; p <0,05).    

 

Tableau. 4: l’évaluation de la revitalisation en fonction des traitements effectués à  travers 
l’analyse de la variance (GLM) 

 

Source Somme des carrés df Moyenne carré F ratio P 

Traitements 2527.631 3 842.544 3.963 0.000 

Concentrations 11803.091 2 5901.545 27.759 0.000 

Erreur 5740.187 27 212.600   

 



La figure (20)  témoigne  de la toxicité élevée de la partie aérienne d’A. herba alba vis-à-vis 
des larves de Meloidogyne  comparé au deux autres parties et au produit chimique  (Oxmyl). 
En effet, la partie aérienne d’A. herba alba présente une action irréversible notamment pour 
l’extrait pur. 

En général,  l’effet irréversible des traitements est inversement proportionnel aux dilutions. 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : La revitalisation des juvéniles de Meloidogyne après 72H d’exposition 

aux  différent  traitements. 

 

 

 

 

 

 



II. 3 Discussion : 

 

Les pesticides naturels ont été connus pendant des siècles et leur capacité à 
combattre les parasites a été découverte au hasard par les observations. Actuellement, les 
pesticides synthétiques sont largement utilisés contre les bio- agresseurs (Elbadri, 2008). La 
plupart des nématicides chimiques sont employés dans le contrôle des nématodes 
phytophages dans les cultures légumières. Ces nématicides présentent des résidus toxiques 
sur les récoltes, la santé humaine et l’environnement ceci à pousser les investigations à 
s’orienter vers la découverte de méthodes  alternatives pour la gestion des nématodes 
parasites de plantes (Viaene et Abawai, 1998).  

 

Les produits naturels semblent fournir une solution viable aux problèmes  provoqués 
par les pesticides synthétiques et beaucoup de chercheurs ont identifié des produits naturels 
efficaces pour remplacer les pesticides synthétiques (Kim et. al., 2005).  Certains  travaux  
ont  testé in vitro les extraits aqueux, alcooliques et lipidiques  des  différentes plantes 
nématicides sur les larves et les œufs de divers nématodes, principalement les  
Meloidogynes spp. (Isman, 2002). Par  ailleurs, plusieurs composés nématicides ont été 
isolés  des plantes d’Asteraceae. Les plus étudiés sont  les Polythienyls particulièrement  α-
terthienyl des espèces de Tagetes et d’autres Asteraceae (Gommers  et  Bakker, 1988). 
D’après Munakata (1979), la plupart des substances naturelles nématicides  peuvent avoir  
une  activité systémique (véhiculées  par  la sève de la plante), sont décomposables et  non 
polluantes. Dijian-Caproralino et  al. (2002) affirment qu’elles  pourraient  être  utilisées 
comme base  pour  la synthèse de nouveaux  nématicides. 

 Dans ce contexte d’idée, nous avons étudié  l’effet  in vitro des extraits aqueux  des 
deux organes de l’espèce d’armoise « A. herba alba» et leur mélange. Les résultats obtenus 
ont  montré  que ces dernières  présentent  une toxicité pour les larves (L2) de Meloidogyne 
spp. Ce résulta est en concordance avec les travaux Dias et al. (2000) avec deux espèces 
d'armoise « A.verlotorum » et « A absinthe » testées contre M. incognita. D’autres espèces 
d’Asteraceae se sont également révélées toxique in vitro vis-à-vis des espèces de 
nématodes à galles. Comme Calendula officinalis (Ahmed et al., 1993), C. arvensis (tafifet, 
2010), Tagettes spp. (Ploeg, 2000) et  Chrysanthemum coronarium (Bar-Eyal et al., 2006). 

Le pouvoir  nématicides  des trois extraits aqueux d’armoises « A. herba alba» varie 
significativement ; la toxicité des extraits de la partie aérienne d’A. herba alba est plus élevée 
que celle de la partie racine et du mélange. Les taux de mortalité  produits  varient  en 
fonction de l’espèce végétale, de  la concentration de l’extrait et du temps d’exposition 
(Elbadri, 2008) ; Tafifet, 2010) et Ploeg, 2000).   

La toxicité  de la partie aérienne d’A. herba alba est nettement visible dés les 24h 
d’exposition dans l’extrait pur,  la totalité des larves de Meloidogyne meurt (100%). Son 
action est similaire à celle du l’Oxamyl. Pour cette partie nos résultats sont contradictoire aux 
investigations de Giannakou et al. (2004) qui signalent  l’efficace des fumigants (1,3-
Dicloropropène et dazome) par rapport au bio-nematicide utilisée « Bacillus firmus ». Selon 
thies et al. (1992), le contrôle biologique des nématodes à galles n’est une pratique courante 
mais les nématicides chimiques tels que des carbamates et des organophosphates contrôle 
les Meloidogyne à court terme mais n'assurent pas la protection durable des cultures. 



La toxicité des extraits aqueux des trois parties d’armoise vis à vis des larves de 
Meloidogyne  est probablement due à la présence de principes actifs toxiques. Gommers et 
Bakker (1988) et Chitwood (2002) signalent plusieurs composés à activité nématicides dans 
les plantes. Parmi eux les alcaloïdes, les diterpènes, les acides gras, les glucosinolates, les 
isothiocyanates, les phénols, les polyacétylènes, les sesquiterpènes et les thienyls. 
Gommers et Bakker (1988) rajoutent que divers composés à activité nematicide ont été 
isolés des espèces de la famille des Asteraceae. Les plus  étudiés  sont les polythienyls, 
particulièrement le α - terthienyl des espèces de Tagetes et d’autres Asteraceae. 

L’analyse de la variance modèle (GLM) montre des variations  significative des taux 
de  revitalisation des larves des Meloidogyne  en fonction des doses testées (p=0,000; 
p<0,05) et des traitements  (p=0,000; p <0,05). En effet, la partie aérienne et le mélange 
d’A.herba alba présente une action irréversible plus élevée notamment pour l’extrait pur.  

Par ailleurs, l’effet réversible des plantes testées est inversement proportionnel aux 
concentrations utilisées. Selon Khan (2009), Les extraits de plantes possèdent des 
propriétés anesthésiques nématostatique qui agissent différemment sur les larves, ceci 
reflète des différences dans la nature des métabolites chimiques et le type du principe actif 
toxique des espèces végétales. Jourand et al. (2004) signalent que l’extrait aqueux des 
feuilles Crotalaria grantiana (légumineuse) présente un effet nematostatique vis-à-vis des 
(L2) de M. incognita et non nématicide. Les juvéniles ne sont pas tués par l'extrait mais 
seulement paralysés.  

 

Dans notre cas Il serait probable que certains facteurs biotiques ou physiologiques 
ont agit sur les composés phytochimiques toxiques et leurs concentrations au niveau des 
trois parties  d’espèces d’armoise testées d’où leur différentes action. Cette hypothèse est 
confirmée par les travaux de Hain, 1987;  Mattson  et Haack, 1987 ; et Larsson, 1989  qui 
affirment qu’un déséquilibre entre les qualités nutritives et les capacités défensives de 
plantes peuvent être du à un facteur ou une conjonction de facteurs abiotiques. De même 
(Martin et al., 2002;  Alfaro  et al., 2000) rajoutent que  La synthèse des métabolites 
entomotoxiques  tels que les phénols, les huiles essentielles, etc…, varie également en 
nature et en intensité selon la saison. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Conclusion  Générale 

 

 

 Les Meloidogyne constituent un groupe de nématodes très particulier  
s’attaquant à plusieurs espèces botaniques notamment les cultures maraîchères. Au 
cours des dernières décennies, l’attention portée aux effets secondaires des 
pesticides a profondément  modifié la perception  à l’égard des pesticides. Ils sont 
devenus, pour  certains, des produits dangereux que l’on devrait  bannir ou, au mieux 
un mal nécessaire. 

Dans un but d’amélioration agronomique, environnementale et économique nous 
avons testé un moyen biologique dans le contrôle des nématodes à galles. Pour cela 
nous avons employé trois différentes parties d’espèces d’armoise A.herba alba afin 
d’évaluer sa toxicité in vitro contre les Meloidogyne. 

 Les extraits aqueux in vitro ont montré une toxicité très importante vis avis des 
larves de Meloidogyne. Toutefois cette dernière varie en fonction de la partie   
d’espèce végétale la  concentration des extraits et le temps d’immersion des larves. 
Par  ailleurs, les principes actifs  de la partie aérienne d’A.herba alba se sont révélé 
plus efficaces que ceux du mélange et de la partie sous terraine.  

Il serrait intéressant de poursuivre et d’approfondir cette étude préliminaire afin de 
définir et de caractériser les matières actives existante au niveau des parties étudiés 
dans le but de les formuler et de les utiliser comme produits finale, stable et 
applicable dans le domaine agricoles.   
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ANNEXES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Tableau. 1. Effet des différents traitements sur la mortalité moyenne des 

   larves (L2) de Meloidogyne spp. 

             

     L                  les 
traitements 

Temps                                           
d’exposition  

(heures) 

Pourcentage de mortalité sur  

différentes concentrations (%) 

P P/2 P/4 

Extrait aqueux  

partie aérienne  

d’A.herba alba 

24 100 78.40 30.35 

48 100 100 38.98 

72 100 100 58.14 

Extrait aqueux  

du mélange 

d’A.herba alba 

24 80 71.67 56.67 

48 91.67 81.67 68.33 

72 100 90 70 

Extrait aqueux  

partie racine 

d’A.herba alba 

24 55 41.67 40 

48 66.67 51.67 53.33 

72 91.67 81.67 75 

L’Oxamyl 

24 100 77.5 47.73 

48 100 90.69 82.5 

72 100 90.69 82.5 

Témoin neutre  

24 0 0 0 

48 0 0 0 

72 0 0 0 

Témoin pH ((6.99), (7.34) 

et (6.89) 

24 0 0 0 

48 0 0 0 

72 0 0 0 

 

 



 

 
 

         Tableau.  2 : Évaluation de l’effet irréversible des extraits de plante 

        

                             Le traitement 

    Pourcentage de revitalisation sur différentes  

concentrations (%) 

S S/2 S/4 

Extrait aqueux  

Partie aérienne  

d’A.herba alba   

 

0 

 

15.49 

 

70.16 

Extrait aqueux  

du mélange 

d’A.herba alba  

 

22.42 

 

33.33 

 

51.67 

Extrait aqueux  

partie racine 

d’A.herba alba 

38.48 39.90 66.67 

L’Oxamyl 
 

17 

 

26.5 

 

51 

 

 


