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Effet des amendements organique sur la régulation de Meloidogyne
(Nematoda, Meloidogynidae) sur tomate.

RESUME

Les nématodes a galles constituent I'un des parasites les plus économiquement
préjudiciables aux cultures. Les problémes phytosanitaires posés par ces
phytophages sont trés importants d’autant plus gqu’ils s’attaquent a toute les cultures
sous des latitudes et des climats trés diverses. Ces phytoparasites provoquent des
baisses de production d’ou l'importance de mettre au point de méthodes de lutte
efficaces et biologiques car les techniques modernes dont on dispose actuellement

s’avérent tout a fait insuffisantes.

Notre travail de recherche vise a évaluer l'effet des résidus de culture de
Brassica oleracea var. botrytis et du lombricompost comme des amendements
organiques apportés au sol sous deux formes (fraiche et séche) dans le contrdle des
nématodes a galles Meloidogyne et estimé par la méme occasion leur effet

biofertilisant sur le développement des plants de tomate var. Tavira.

Les résultats ont montré que tous les traitements ont présenté d’'une part une
activité nématicide vis-a-vis des Meloidogyne. et un potentiel biofertilisant
remarquable pour les plants de la tomate. Toutefois, la toxicité et I'effet stimulant
varient en fonction de type d’amendement apporté. D’autre part, ces amendements
ont contribué dans la reprise du développement des plants infestés par le Fusarium

sp.

Mots clés: Amendement, Brassica oleracea var. Dbotrytis, lombricompost
Meloidogyne spp, Fusarium sp, tomate



Effect of organic amendements on the control of the Meloidogyne (Nematoda,
Meloidogynidae) on tomato.

ABSTRACT

Root-knot nematodes are one of the most economically damaging crop pests.
Phytosanitary problems posed by these herbivores are very important especially as
they attack all crops in latitudes and diverse climates. These plant-cause production
declines, hence the importance of developing effective and biological control
methods because modern techniques currently available are proving totally
inadequate.

Our research aims to evaluate the effect of crop residues of Brassica oleracea
var. botrytis and vermicompost as organic amendments to the soil in two forms (fresh
and dry) in the control of nematode Meloidogyne and felt at the same time their effect
on the development of biofertilizers tomato plants var. Tavira.

The results showed that all treatments showed firstly a nematicide activity vis-a-
vis the Meloidogyne. biofertilizers and outstanding potential for seed tomatoes.
However, toxicity and the stimulating effect vary according to type of amendment.
Moreover, these have contributed to the re-development of infested by Fusarium sp
plants.

Keywords: Amendment, Brassica oleracea var. botrytis, vermicompost Meloidogyne
spp, Fusarium sp, tomato.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les cultures maraichéres apparaissent comme l'un des secteurs les plus

prometteurs de l'agriculture algérienne. Elles trouvent sous le climat méditerranéen
les conditions climatiques correspondant a leurs existences. Ces spéculations
occupent la 2°™ position aprés les céréales dans la consommation quotidienne de
I'algérien (EI-KEBIRI, 1993).
Les superficies occupées par ces cultures évoluent sans cesse notamment ceux
sous plastiques. En dehors des meilleurs conditions climatiques qu’offre les abris-
serres au développement des cultures. Elles créent aussi un milieu favorable a la
propagation des maladies et a la pullulation de nombreux ravageurs tel que : les
acariens, les pucerons et les nématodes. Parmi ces derniers, ceux du genre
Meloidogyne occasionnent les dégats les plus séveres dans le monde (DE GUIRAN,
1983).

Le nématode a galles (Meloidogyne) est 'un des nématodes parasites les plus
nuisibles aux cultures maraichéres a la fois dans les régions tropicales et
subtropicales. lls provoquent d’importants dégats économiques dans le monde
(SIKORA et FERNANDEZ, 2005). Ce nématode est un parasite obligatoire des
racines de plus de 200 espéces de plantes herbacées et ligneuses, y compris les
plantes mono-et dicotylédones (HUSSEY, 1985). D’apres CAYROL (1991), les
pertes occasionnées aux légumes par les nématodes représentent en moyenne
chaque année, 11% de la production total.

En Algérie ces phytoparasites se distinguent comme étant de redoutable
ennemi et constituent un facteur limitant de production. IGHILI (1986) signale 100%
des serres prospectées infestées dans une palmeraie a Ouargla. MOKABLI (1988),
montre que dans différentes wilayas du pays, sur 1976 serres, 65% sont attaquées
par les Meloidogyne. Ce parasite a été signalé dans toute les régions du littoral tel
que Staouali, Bordj El-Bahri (SMAHA, 1991) et Fouka (ACHIR, 1992). Le
pourcentage de l'infestation varie selon les régions.

La lutte contre ces nématodes a longtemps fait appel a [l'utilisation de
spécialités d’origine chimique. La fumigation du sol, trés largement utilisée pour
réduire les infestations. Dans notre pays, la lutte chimique est toujours la plus

utilisées, mais elle n’est pas en mesure de résoudre le probléme de ses ravageurs,
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de multiples difficultés et des inconvénients majeurs a la fois d’ordre techniques,
économiques et surtout phytosanitaire sont a signaler, (YEZLI, 1995).
e Pollution des nappes phréatiques.
e Résidus toxiques dans les productions végétales consommées (Iégumes,
fruits).
e Déséquilibre de la microfaune des sols.

e Cout élevé et efficacité limitée dans le temps.

Le développement des préoccupations sociétales vis-a-vis de la protection de
I'environnement et I'émergence de la notion de durabilité de I'agriculture ont changé
les données dans le monde agricole. L'utilisation des produits chimiques de synthése
pour le contrble phytosanitaire souléve plusieurs inquiétudes reliées a
I'environnement, a la sante humaine, aux espéces non cibles, et au développement
des populations résistantes (BAJPAI, 2007). De ce fait, l'intérét pour les méthodes
dites alternatives de protection des cultures s'en trouve renouvéle. Ce qui a conduit a
rechercher de nouvelles méthodes de Iutte, entre autres les amendements
organiques du sol et la biofumigation.

La biofumigation est une méthode biologique visant a réduire le nombre de
pathogeénes, de ravageurs et de semences de mauvaises herbes dans le sol. Elle est
basée sur l'utilisation de plantes riches en glucosinolates, principalement des
cruciferes. Lors de la décomposition de ces plantes, les glucosinolates sont
transformés en isothiocyanates, molécules volatiles et toxiques pour certains
organismes du sol. L’effet de la biofumigation contre la verticilliose, une maladie du
sol, a été testé dans une série d’essais au champ et en pot. Les microsclérotes,
forme de survie de la verticilliose dans le sol, ont pu étre réduits de 19 a 74%.
L’efficacité de la biofumigation dépend beaucoup de I'application correcte de cette
méthode (MICHEL V., et al,. 2007).

De nombreux travaux ont montré que I'application des éliciteurs (COUDERCHET et
al. 2003), et des extraits d’algues (LIZZI et al. 1998) sur une plante, peuvent activer
préventivement ses réactions de défense qui conduit a l'augmentation de sa
résistance aux bioagressuers. Mais le recours a l'utilisation au lombricompost comme
produit de stimulation des défenses naturelles est peu documenté. Ainsi, 'utilisation
judicieuse des stimulateurs pourrait permettre de diminuer la quantité des intrants

2



INTRODUCTION

phytosanitaires nécessaire pour protéger une culture. Cette stratégie, suscite de plus
en plus d’intérét dans le domaine phytosanitaire mais est encore assez peu exploitée
au champ.

Vu limportance des amendements dans le développement des cultures et la
régulation des bioagresseurs nous avons jugé opportun d’entamer ce travail afin
d’évaluer les potentialités biocides et stimulantes des résidus des feuilles de chou
fleur «Brassica oleracea L. var. botrytis L. » et du lombricompost sous deux formes
de broyats fraiche et séche dans le but de simplifier leur application par les

agriculteurs dans le cas ou leur efficacité par cette étude est prouvée.



PARTIE | : Recherche bibliographique CHAPITRE | : Généralité sur le Meloidogyne

CHAPITRE | : Données bibliographiques sur le genre Meloidogyne spp.

1.1 Généralité sur les Meloidogyne

Les nématodes phytophages et en particulier les nématodes a galles du genre
Meloidogyne constituent un réel danger pour les cultures légumiéres donc une des
plus importante contrainte liée a ce type de culture (RITTER, 1973 in; EDDOUD,
1989). Ce genre est reconnu par les galles qu’ils provoquent sur les racines des
plantes d’ou leur appellation anglo-saxon Root-knot nématode « nématodes des
racines noueuses » (ORTON-WILLIAMS, 1973 et REDDY, 1983).

Les Meloidogyne sont des espéces ubiquistes (MESSIAEN, 1981). Elles s’attaquent a
plus de 2000 espéces veégétales appartenant a des familles botaniques différentes
(DE GUIRAN, 1983).

On distingue sur les cultures maraichéres quatre espéces de Meloidogyne plus
fréquentes, qui sont responsables de pertes considérables a savoir: Meloidogyne
arenaria, M. incognita, M. javanica et M. hapla (BERNARD et al., 1985). Ces espéces
sont présentes dans les régions méditerranéennes et tropicales. Cependant, M. hapla

supporte des climats plus froids que les trois autres espéces (DE GUIRAN, 1983).

| .2 Position systématique

Les nématodes du genre Meloidogyne étaient considéres autrefois comme
appartenant a une seule espéce Heterodera marioni Cornu, (DE GUIRAN et
NETSCHER, 1970). En 1949 CHITWOOD a pu discriminer entre le genre Heterodera
nématode formant des kystes et le genre Meloidogyne provoquant des galles par
l'utilisation de nouveaux caractéres morphologiques. Pour distinguer les espéces de
ce genre les spécialistes utilisent plusieurs critéres. Parmi eux nous citons les
caractéres morphologiques des larves, des méles et des femelles, (DE GUIRAN et
NETSCHER, 1970). Selon EISENBACK (1985), le caractéere le plus utilisé dans
I'identification des Meloidogyne est la morphologie de la région périnéale des femelles,
localisée dans la partie postérieure du corps de ces derniéres. Dans ce document
nous vous proposant la systématique révisé par (DIONGUE, 1996).



PARTIE | : Recherche bibliographique CHAPITRE | : Généralité sur le Meloidogyne

Regne : Animal

Embranchement : Némathelminthe

Classe : Nematoda
Sous-classe : Secernentea
Ordre : Tylenchida
Sous ordre : Tylenchina
Super famille : Tylenchoidea
Famille : Heteroderidae
Sous famille : Meloidogynae
Genre : Meloidogyne

.3 Caractéeres morphologiques

Les nématodes sont des vers a symétrie bilatérale, a corps cylindrique et le
plus souvent ont I'aspect filiforme (BACHELIER, 1978). Le genre Meloidogyne est un
nématode endoparasite sédentaire. Il est caractérisé par un dimorphisme sexuel trés
marqué. Les femelles sont globuleuses ou piriformes immobiles mesurant 0,44 a 1,3
mm. Elles présentent un stylet qui permet de perforer les cellules des vaisseaux
conducteurs de séve, (BERTRAND, 2001). Les larves du 2°™ stade sont vermiformes,
a I'extrémité postérieure pointue. (Fig. 1). Elles ont une longueur variant de 0,3 a 0,5
mm et un diamétre d’environ 10 um. (DIONGUE, 1996).

Les méles sont filiformes et long de 0,8 a 1 mm. A I'extrémité antérieure s’ouvre la
bouche, elle est pourvue d’un stylet, mince avec des boutons. C’est grace a ce stylet

et que le nématode se nourrit. (JACOB et al., 1988).
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Figure 1 : Morphologie des différents stades de Meloidogyne spp (de Guiran et
Netscher, 1970).

Meloidogyne sp. A : larve de deuxiéme stade (stade libre); B : femelle adulte; C : male
adulte; an .« anus ; bm : bulbe médian de I'cesophage; gl. an. : glandes anales; gl. ces.
: glande basale de I'cesophage : int. : Intestin ; ce. : ceuf ; ov. : ovaire; sp. : spicules
copulateurs ; st. : stylet ; t. : testicules ; v. : vulve.

.4 Cycle biologique

Les Meloidogyne sont classé dans le groupe des endoparasites sédentaires. lls ont
plusieurs générations par an et une capacité d’adaptation trés importante (BERREHIL-
EL KATTEL, 1997).

Ce genre de nématodes présente une reproduction sexuée ou parthénogénétique
variant selon les espéces, les conditions du milieu et la plante-héte (BONNEMAISON,
1961). Le cycle de développement des Meloidogyne spp. passe par cinq stades
larvaires par quatre mues (fig. 2), (SASSER, 1989 in TABOUCHE, 2000).
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Les femelles adultes de Meloidogyne pondent des ceufs réunis par une substance
gélatineuse en une masse a l'intérieur de laquelle on peut trouver des ceufs a tous les
stades de leur développement, depuis le stade unicellulaire jusqu'aux larves prétes a
éclore. Le développement d'un ceuf prend de sept a neuf jours a 28 °C. Pendant cette
période, les nématodes subissent une premiére mue et les larves qui éclosent sont
donc des larves de deuxiéme stade (GUIRAN et al., 1970).

Les Meloidogyne survivent dans le sol forme de larve du 2°™ stade, logées dans leurs
ceufs. Elles éclosent a proximité des racines stimulées par les exsudats de celles-ci
(MESSIAEN et al., 1991). Aprés I'éclosion, elles pénétrent dans la zone d’élongation
des racines. Elles s’orientent en direction de 'apex (ROUSSELLE et al., 1996), puis se
fixent au voisinage du cylindre centrale, en passant entre les cellules corticales et
sous-épidermiques (MESSIAEN et al, 1991). Leurs piqueurs provoquent une
multiplication des tissus qui aboutit a la formation des galles en stimulant la division
des cellules végétales et la prolifération des tissus environnants (GALET , 1982). Les
cellules géantes multi-nucléés a cytoplasme trés dense forment leurs site nourricier
(ROUSSELLE et al., 1996). Elles sont le siege d’'une trés grande activité métabolique,
elles contiennent des quantités importantes de protéines, d’acides aminés et de
glucose. En plus, les cellules géantes sont plus actives dans la production des
protéines qui sont nécessaire au développement des larves (FETTAH et WEBESTER,
1983 in MALIK, 2000). Ces galles réduisent la production des radicelles et perturbent
la capacité d’absorption d’eau et des sels minéraux de la plante. Elles jouent un rdle
dans la protection des nématodes. Elles sont disposées sous forme de chapelets de

petites tailles ou volumineuses (AMMAR, 1986).

Les larves subissent trois mues, perdent leurs apparence vermiforme et deviennent
globuleuses (ORTON-WILLIAMS, 1974). La 3™ et 4°™ mues se suivent dans la
cuticule du deuxiéme stade larvaire (ORTON-WILLIAMS, 1972 et 1973). Le stylet
buccal est absent chez les larves du troisieme et quatrieme stade (MACHON et
HUNT, 1989). Il se forme aprés la 4°™ mues chez I'adulte (ORTON-WILLIAMS, 1973).
D’aprés PAPADOPOULOU et TRIANTAPHYLLOU (1982), seul le deuxiéme stade
larvaire s’alimente. La derniére mue est une véritable métamorphose pour le méle qui
devient long et filiforme (DE GUIRAN et RITTER, 1979).
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La durée du cycle biologique dépend de nombreux facteurs en particulier la sensibilité
de I'nbéte et la température. A titre d’exemple en milieu tropical sur des plantes
sensibles selon GUIRAN (1971), affirme que la durée du cycle est d’environ trois
semaines. La température affecte considérablement I'activité de toutes les espéces de
Meloidogyne. Elle agit sur I'éclosion, la reproduction et la durée du cycle de
développement (REDDY, 1983).

Selon EKANAYAKE et DIVITO (1985 in; DIVITO et al, 1988), les ceufs des
Meloidogyne éclosent facilement a une température comprise entre 15 et 20°C.
MARADJI (1994) a enregistré une fertilité importante des ceufs de Meloidogyne
incognita aux températures comprises entre 20 et 35°C. Toutefois, I'optimum est
observé a 30°C. En ce qui concerne la durée du cycle de vie a 28°C, elle est de 21
jours sur tomate pour cette espéce. BONNEMAISON (1961), signale que, les
Meloidogyne restent immobiles lorsque la température du sol est inférieure a 10°C.

L1
ﬁc?'rﬁﬁ

J4 {flemaks)

24 (Male} -
' I 4

=

Figure 2 : Cycle biologique de Meloidogyne spp. (Anonyme, 2000)
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.5 Les facteurs de développements des Meloidogyne

Le développement des Meloidogyne dans le sol peut étre influence par plusieurs

facteurs : parmi ces facteurs on peut citer :

1.5.1 Effet de la température

La température est un facteur trés important pour la longévité des ceufs, des larves,
linfestation des racines et aussi leur développement. Selon HEDDARE (1992),
l'optimum de développement et de reproduction est a des températures comprises
entre 25 et 30°C. Les espéces de Meloidogyne sont inactives a des températures
allant de 5 a 15 °C et de 30 a 40 °C. Si les températures dépassent ces extrémes,
Elles deviennent létales (REDDY. 1983). RITTER (1973) rapporte que l'optimum
d'éclosion chez Meloidogyne javanica est de 30°C. Il est de 25 °C pour la mobilité et

de 15 a 25 °C pour l'invasion.

.5.2 Effet du pH

L’infestation des Meloidogyne est moins sévére en sol acide qu’en sol neutre ou
alcalin (REDDY. 1983). Selon WALLACE (1966), le pH optimal est compris entre 4.0
et 8,0. En effet, le pH a 4,1 agit faiblement sur la fécondité des ceufs et agit
séverement lorsqu'il est entre 6,0 et 7,0 (VOLCY, 1993).

1.5.3 Effet de I'humidité

Les Meloidogyne sont trés actif dans les sols ayant le taux d'humidité compris entre 40
et 60 %. Selon BONNEMAISON (1961), les larves de Meloidogyne peuvent survivre
plusieurs mois dans les sols humides, par contre dans les sols secs. Elles vivent

quelques semaines.

1.5.4 Effet de I'aération du sol

Selon MARNICHE (1996) les larves de Meloidogyne conservent leur pouvoir infectieux

pendant 4 jours en absence d'oxygéne (en vie ralentie). Un taux faible en CO,

9
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accélére le développement des nématodes a galles. Dans le cas contraire. Un arrét de
développement est observé. Ce qui explique que la matieére organique réduit les
attaques des nématodes a galles.

1.5.5 Effet de la nature du sol

Elle influe les déplacements et les mouvements des Meloidogyne. Ainsi ce parasite se
trouve en abondance dans les sols sableux et légers que dans les sols lourds et
argileux (SCOTTO LA MASSESE, 1986).

SMAHA (1991), signale que le -taux d’infestation des sols sablo-limoneux et plus
important (de I'ordre de 100 %) par rapport a celui des limono-argileux (de l'ordre de
63.40 %) dans [lalgérois. Selon YEZLI (1995) la texture argileuse inhibe le
développement de Meloidogyne incognita.

1.5.6 Effet de la plante - hote

La pénétration et le développement des Meloidogyne sont plus rapides dans un jeune
plant que dans un plant agé (Ritter et al., 1958). L’état physiologique de la plante peut
avoir une influence sur la durée du cycle développement des Meloidogyne.

Les exsudats racinaires jouent un réle tres important dans la stimulation des attaques
des Meloidogyne. LOUNICI (1991), constate une éclosion optimale des ceufs qui se
produit toujours dans I'eau avec exsudat racinaire de la tomate sensible par rapport
aux exsudats racinaires de tomate résistante. Cependant, Meloidogyne incognita
présente un taux d’éclosion plus important par rapport a Meloidogyne javanica. |l est

respectivement de 90.57% et 87.83 % dans les exsudats racinaires.

1.6 Action des Meloidogyne sur la plante hote

Les Meloidogyne se développent sur de nombreuses cultures (BAYER, 1982). Toutes
les espéces du genre sont considérées comme étant polyphage (NETSCHER et
SIKORA 1990)

Elles provoquent l'apparition de galles (fig.3) plus ou moins volumineuses sur le
systeme racinaire (CHAMPIGNON, 1981). Le diameétre des galles est proportionnel au
taux d'humidité dans le sol (RAYNAL et al., 1989) Il varie également avec l'espéce de

10
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nématode en cause et de la sensibilité ou la résistance de I'néte (APPERT et DEUSE,
1982).

Figure 3 : Racines de concombre envahi par les galles (Blancard, 2013).

Les symptdmes observés modifient les échanges entre la racine et la partie aérienne.
Les plantes présentent dans leurs racines une accumulation des trois éléments N.P.K
alors qu'il y a défaut de sodium « Na », (RITTER.1971). Ces derniers se répercutent
sur la partie aérienne par un dépérissement (chlorose, flétrissement), une croissance
réduite, un jaunissement des feuilles et des fruits de petit calibre et de mauvaise
qualité, (ANONYME, 2001).

Aux dégéats provoqués par les Meloidogyne, s'ajoutent souvent ceux occasionnés par
les maladies qui aggravent le probléme, (CAUBEL, 1991). Les Meloidogyne comme
d'autres nématodes sont responsables de la transmission de certaines mycoses,
bacterioses et viroses soit parce qu'ils manifestent une synergie avec certains agents

phytopathogénes soit parce qu'ils sont les vecteurs (BONNET et POUHAIR, 1988).

Selon TRACOL et al, (1987), les nématodes sont capables de transporter et d'inoculer
aux plantes de graves maladies ou tout au moins d'en favoriser leur installation,
comme la fusariose de l'ceillet (Fusarium oxyporum sp.dianthi) qui prend une intensité

toute particuliere en cas d'attaque conjointe de Meloidogyne. lls véhiculent des
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bactéries en abondances. DALMASSO et al. (1986) ont mentionné que certaines
variétés de framboisier ne seraient atteintes par Agrobacterium tumefaciums que si les
Meloidogyne infestent les tissus de I'héte. L'association Meloidogyne incognita et le
virus de la Mosaique de la tomate (Tomato mosaique tabaco virus) provoque des
dommages important sur les plants de tomates élevés en pots (ALAM et al., 1980).

1.7 Importance des infestations par Meloidogyne en Algérie

En Algérie, les Meloidogyne sont considérés comme des ennemis redoutables pour
les cultures maraichéres car ils constituent un facteur limitant de la production.
Plusieurs travaux ont montré que les pertes occasionnées par ces ravageurs sont trés
élevées. Les dégats engendrés par ces derniers ont été signalés sur deux familles
botaniques, les solanacées et les cucurbitacées dont 65% des serres peuvent étre
infestées (MOKABLI, 1988). Les dégats enregistrés sur tomate atteignent 50%
(HACHEMI, 1991). Selon ROUAG (1988), dans la région de Zeralda sur les 619
serres de cultures maraichéres prospectées 57 % sont attaquées. Alors que dans les
communes de Bou-Ilsmail et Fouka KOUACHE (1991) a enregistré des infestations
plus élevées sur ces mémes spéculations. Les taux respectifs sont de 91,18 et 100%

d’infestations.

Les trois espéces de Meloidogyne (M. incognita, M.arenaria et M javanica) sont
caractérisées par une gamme d'héte et une distribution différentes. L'étude de la
répartition géographique réalisée par EL-KEBIRI (1993) a permet d'identifier les trois
espéces suscités. La fréquence de ces derniéres est différente. M. incognita est
présente avec un taux trés élevé entre 44 % et 92%. M. arenaria est faiblement
représenté, elle ne dépasse pas les 10 % suivie de M. javanica. Ce groupe de
nématodes a été signalé sur le concombre, pastéque, melon, aubergine, piment,
haricot et sur palmier dattier a Ouargla (IGHILI, 1986). MAZOUNI (1977) a identifié
M. incognita sur tomate et concombre sous abris-serres dans la région de Boufarik ;
ainsi que sur tomate, poivron et concombre a Bordj El-Kiffan et Meftah. Alors que M.
Javanica a été décelé a Boufarik et a Cap-Djanet sur olivier. Selon SCOTTO LA

MASSESSE (1961), M. arenaria est présente sur divers plantes potageéres et vigne.
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1.8 Moyens de lutte contre les Meloidogyne spp.

La lutte contre les Meloidogyne a pour but de maintenir la population en dessous du
seuil de nuisance. Pendant des milliers d'années ce parasite est resté inconnu,
Aujourd’hui encore, de nombreux paysans continuent de cultiver leurs champs sans
prendre conscience des dégats que cause ce nématode aux cultures. Le contrble des
nématodes est devenu une partie intégrante de l'agriculture intensive. Il implique aussi
bien la prévention que la lutte, pour cela plusieurs méthodes sont préconisées, nous

pouvons citer

1.8.1 Lutte culturale

L’emploi de certains amendements organiques d’origine végétale ou (ROSSNER et
ZEBITZ, 1986 ; KUMARI et al., 1987 ; THAKAR et al.,1987).

La rotation c’est la succession culturale avec des cultures non hotes ou résistantes
permettent de priver les nématodes de nourriture. Ainsi, une alternance
coton/arachide permet de contréler Meloidogyne arenaria (RODRIGUEZ, KABANA et
al., 1987) et les alternances d’aubergine avec arachide, Crotalaria spp, et Panicum
maximum permet de contréler Meloidogyne incognita (NETSCHER, 1983). Toutefois
I'efficacité de cette méthode est limitée par le choix restreint des plantes résistantes
pouvant entrer en rotation avec celles qui sont sensibles (LUC, 1962 ; CADET et
MATEILLE, 1985).

1.8.2 Lutte physique et chimique

Les méthodes physiques peuvent étre utilisées comme moyens thérapeutiques ou
prophylactiques. Le contrdle par la chaleur est le principe de base. C’est ainsi qu'une
solarisation du sol permet d’obtenir de tres bons résultats dans le contrble de
Meloidogyne spp. Stevens et al. (1988) ont obtenu une réduction de prés de 92% de
la population de Meloidogyne incognita sur une culture de patate douce.

En ce qui concerne le moyen chimique, Les nématicides utilisés sont classés en
nématicides non fumigants ou les plus utilisables sont [I'aldicarbe, le carbofuran et
'oxamyl (LAMBETI, 1979) et les fumigants le plus connu est le dibromo-chloro-

propane (DBCP) et les granulés sont l'aldicarbe et I'isazophos (CADET et al., 1987).
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L'utilisation des nématicides fumigants peut induire la réduction, voire I'éradication des
populations de nématodes phytoparasites du sol. En outre, certains nématicides
comme le furadan présente une action phytotoxique en début de cycle végétatif
(SINCLAIRE, 1968 ; GRIFFIN et GESSEL, 1973). Ces produits semblent également
favoriser le développement végétatif (action phytostimulante) de I'arachide
(GERMANI, 1979), du niébé (SARR et al, 1989), du mais (TOUHTON et
RODRIGUEZ-KABANA, 1985) et de la pomme de terre (HOFFMAN, 1975).

Actuellement, pour des raisons économiques et surtout écologiques, I'emploi des
nématicides est de plus en plus contesté. En fait, les produits chimiques ne sont pas
accessibles aux paysans a cause de leur cout élevé (MIAN et RODRIGUEZ-KABANA,
1982). D'un point de vue écologique, les nématicides ne sont pas recommandés, car
ils détruisent toute la faune tellurique créant ainsi un vide écologique. La prise en
compte de la notion de durabilité des systémes de productions (SWIFT et WOOMER,
1993) a également contribué a I'abandon de ces méthodes. En conséquence, la
recherche et |'utilisation de méthodes alternatives aux nématicides comme les

meéthodes biologiques.

1.8.3 Les moyens biologiques

Ces meéthodes font appel aux micro-organismes antagonistes ou prédateurs des
nématodes. En effet, les nématodes sont attaqués par certains champignons
(Arthrobotrys sp, Catenaria anguillulae, Cystopage spp., Drechmeria coniospora) et

bactéries (Pasteuria spp, Bacillus ).

1.8.3.1 Les micro-organismes

1.8.3.1.1 L’utilisation des bactéries

Plusieurs études ont été effectuées pour étudier la pathogénicité de Pasteuria
penetrans vis-a-vis des nématodes en général et du genre Meloidogyne en particulier.
Ce parasitisme entraine une diminution de la population de Meloidogyne (RAJ et
MANI, 1988). Mais la concentration optimale de spores pour obtenir la meilleure
efficacité est variable selon les espéces de Meloidogyne (SELL et HANSEN, 1987).

Corrélativement a cette diminution de la population de nématodes, les poids frais et
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secs des plantes sont améliorés (RAJ et MANI, 1988). BIRD (1986) a montré que
Pasteuria penetrans n’envahissait pas la région antérieure de I'cesophage des
juvéniles ce qui ne génerait pas la nutrition du nématode et la formation des cellules
géantes dans la racine.

Selon BROWN et SMART (1985) Pasteuria penetrans affiche une spécificité marquée
entre les diverses especes de Meloidogyne qui pourrait étre mise en rapport avec la
variabilité des structures cuticulaires des nématodes.

P. penetrans présente aussi plusieurs avantages : d'abord son efficacité parasitaire
remarquable, qui permet de réduire les populations de Nématodes de plus de 80%,
ensuite ses endospores sont d'une résistance exceptionnelle qui permet leur stockage
pendant trés longtemps sans aucun probléme particulier. Aussi les travaux
sur Pasteuria penetrans se multiplient-ils dans le monde entier et on peut penser que,
d'ici peu, cette Bactérie deviendra un agent de lutte biologique fiable et parfaitement

maitrisé (Cayrol et al., 1992)

1.8.3.1.2 L'’utilisation des champignons

CAYROL (1991), affirme qu’il existe environ plus de cent espéces de champignons
endoparasites et piégeurs (prédateurs) qui détruisent les nématodes. Les plus actives
sont représentées par Arthrobotrys irregularis (commercialisé sous le hom de S350
puis T350).

Les champignons ovocide contribuent également dans la régulation des Meloidogyne
cas de Paecilomyces lilacinus qui est considéré comme un auxiliaire naturel pour
contrbler les populations de Meloidogyne. il est commercialisé sur le nom B10act
(BERTRAND et al., 2001). D’apres CARNEIRO et CAYROL (1991) le B10act réduit la
population de Meloidogyne incognita aux doses 10 et 100 grammes du produit
commercial par métre carré au cours de la deuxiéme et la troisieme génération.
SAUNKARANARAYANAN et al. (2000), ont montré que le Verticilluim
chlamydosporium permet de réduire les galles, les masses d’'ceufs et la population de
Meloidogyne. Le degré de suppression des nématodes varie selon la dose
d’application. Le Verticilluim chlamydosporium appliqué a 10g et 15g donne
respectivement le pourcentage de parasitisme des ceufs de 70% et 89,3% et les

masses d’ceufs de 63 et 69% respectivement.
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JACOB (1997), étudie le comportement et la rapidité de piégeage de plusieurs
espéces de champignons: Arthrobotrys superba, Arthrobotrys dactyloides, Dactylaria
candida, Hohenbuehelia peralodes et Paecilomyces lilacinus envers les espéces de
Meloidogyne spp sur culture de tomate. Les résultats révelent qu’Arthrobotrys superba
est le plus rapide a piégé les larves des Meloidogyne spp. Cependant, Paecilomyces
lilacinus infeste seulement les ceufs de Meloidogyne spp. Par ailleurs, les essais
réalisés par AMIN (2000) révélent que les champignons testés Arthrobotrys
oligospora,  Hirsutella  rhossiliensis et Paecilomyces lilacinus  réduisent
significativement le nombre de galles, des femelles et des masses d’ceufs pondus par
Meloidogyne incognita sur tomate. Toutefois, Arthrobotrys oligospora s’avére le plus
efficace contre cette espéce. Les pourcentages de la réduction des galles et le
nombre de femelles sont de 66,6 et 72% respectivement aprés 10 semaines

d’application comparée aux autres traitements.

Ces parasitoides ont été utilisés comme des agents de contrble biologique avec peu
de succés (MANKAU, 1980). Jusqu'ici, aucune méthode de lutte biologique n'a pu étre
mise au point. Cela tient aux difficultés rencontrées pour élever ces organismes. Or,
sans cet élevage en masse, il est impossible d’avoir une concentration qui permettrait
une lutte efficace (de GUIRAN et NETSCHER, 1970).

1.8.3.2 Les plantes nématicides

Pendant ces dernieres années, les plantes nématicides ont contribué a une bonne
protection des plantes sensibles aux nématodes phytoparasites. 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 parasites des plantes. Plus de deux cents espéces
de plantes appartenant a 80 familles différentes, sont étudiés pour leurs propriétés
nématicides (PANCHAUD, 1990).
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De nombreuses espéces peuvent étre utilisé tel que (Tagetes spp, Crotalaria
spectabilis, Chrysanthemums spp, Allium sativum, Cinnamomum verum « Cannelle »
et Azardiracta indica « Neem (DUKE.1999 ; LEE et al.,2001 ; SATTI et al. ,2003 ;
PARK et al.,2005 ; SATTI et NASER ,2006 ; KONG et al.,2007).

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 et 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 I'enfouir pour avoir une action
nématicide (BERTRAND et al., 2001).

Ces mémes auteurs affirment que la décomposition des engrais verts libére dans le
sol différent acide gras volatil dont I'effet nématicide pourrait s'ajouter a 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).

D’aprés DJIAN (1992), les substances actives peuvent étre exsudées des racines et
agir soit en inhibant la pénétration des larves dans les racines, soit en inhibant

I'éclosion des ceufs ou en empoisonnant les nématodes.

L’étude réalisée par EI BADRI et al. (2008) sur 27 extraits de plantes nématicides
représenté par 21 espéces 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. De méme les extraits d’Origanum
syriacum testé sur les larves de M. javanica ont causé une forte mortalité (OKA et al.,
2000).
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Plusieurs travaux ont signalé [lefficacité des huiles essentielles vis-a-vis des
nématodes. Ainsi, I'huile essentielle de Pelargonium graveolens L. (Geraniaceae)
testée sur les larves de M. incognita a provoqué avec un taux de mortalité de 100% a
une concentration de 826 pl/l (LEELA et al., 1992).

Les essais des huiles de Haplophyllum tuberculatum et Plectranthus cylindraceus en
mélange dans le contréle de M.javanica ont été entrepris in vitro et in vivo (sous abris
serres).In vitro le mélange a entrainé une inhibition des ceufs de cette espéce apres
24 h d’exposition. Les traitements du sol sous abris serres avec le mélange ont révélé
une diminution du nombre de galles sur les racines de tomate (ANTHONY et al.,
2008). Selon les mémes auteurs I'activité nématicide des huiles de ces plantes est du
probablement a la présence de des composés C10 dienes, C10 trienes, et C10

phenol.

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 révelent que tous ces huiles sont toxiques vis-a-vis M.

Javanica et M. incognita a I'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 a galles, on peut identifier les plantes suivantes : lail,
'armoise absinthe, I'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).
En Algérie SELLAMI et CHEIFA (1997) ont montré 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.
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Des travaux ont été entrepris sur les substances naturelles d’origine végétale. Des
extraits aqueux des plantes appartenant a la famille botanique (Asteraceae) ont été
testés vis a vis de Meloidogyne. A cet effet citons I'efficacité des extraits aqueux de
Tagetes erecta sur la mortalité des juvéniles et I'inhibition de I'éclosion de M. incognita
(SELLAMI et MOUFARAH, 1994 ; SELLAMI et ZEMMOURI, 2001) de méme que les
extraits des protéines solubles (cytoplasmiques et pariétales) de Tagetes minuta
(NEBIH HADJ-SADOUK et al, 2006).
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CHAPITRE Il : Les amendements organiques

1.1 Généralités sur les amendements organiques

Le terme amendement organique recouvre une trés large gamme d'intrants,

ayant des propriétés trés variables. Les amendements organiques sont le plus
souvent des produits principalement composés de résidus de végétaux, fermentés
ou fermentescibles. Mais il existe aussi des amendements organiques avec une
moindre proportion de végétaux, notamment ceux a base de déjections animales
(JANVIER, 2007).
Divers amendements organiques ont été utilisés comme méthode alternative aux
moyens chimiques. Tels que de débris de plantes, de cultures, de foin (MIAN et
RODRIGUEZ KABANA, 1982), de compost de déchets de crevettes (DIA, 1995), les
plantes nématicides, les déchets protéiques et les résidus végétaux (OKA, 2010).

HUBER et SCHAUB (2011), signalent que les fonctions des amendements varient
selon type de la matiere organique (tableau 1)

Tableau 1 : Relation type de matiére organique et fonctions
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Les matiéres organiques jouent un role important (Tableau 2) dans le fonctionnement

global du sol au travers de ses composantes physiques, biologiques et chimiques,
qui ont des conséquences majeures pour la fertilité des sols (HUBER et
SCHAUB, 2011).
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Tableau 2 : Roles des matiéres organiques
Action Benefice
- péngtration de ['eau
+ stockage de eau
| = limitation de I'hydromoerghie
lFmitation du ruissellement
- limitatkon de I'érosion
= limmitatian du fassement
Srompactage
réchauffement

Rétention en eau ' = meilleure alimentation hydrigiie '

'ﬂé-g'raiu:'l'ati]:-n minéralisation,
irriutali Factivite : i
Réle biclogique 5.';"““. lon AeL i réarganisation, humification
biologigue {vars de terre, B
= épergisant : : - aeration
biarmasse micrebisnne) % :
| - Croissance des racines

~ fournitures d'éléments mindraux
(M, P, K, cligo-&lémeants...)
stockape et disponibllitd  des

Réle physigue Structure, porosite
= cohésion

Depradation, mineralization

Rile chimigue { ek | Blements minaraux
= nutritif : - limitation des toxicités (Cu par
Complaxation ETHM
exernpke)
Rétention des micropolleants - gualité de Feau

arganiques et des pesticides

I.2. Importance des amendements organiques

1.2.1. Effet sur la plante (la culture)

De nombreuses études ont été menées, concluant le plus souvent de I'effet
bénéfique des amendements organiques sur la santé des plantes. Plusieurs
mécanismes expliquent ces effets bénéfiques (DE CLERQ etal., 2004). Les
composts peuvent permettre 'activation des mécanismes de défense de la plante
(VALLAD et al., 2003).

Elle consiste a donner aux plantes les moyens de se défendre elles-mémes, ou
renforcer leurs propres moyens de défense, plutdt que de combattre directement
'agresseur. Dans cette catégorie se trouvent les stimulateurs des défenses
naturelles des plantes (SDN) (AMBORABE et al., 2004).

Selon (VILLENAVE et al., 2007), I'apport de compost pendant 6 années successives
a eu un effet positif sur les caractéristiques physico-chimiques des sols. Les teneurs

en matiére organique, en bases échangeables et en phosphore assimilable sont plus
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élevées dans les parcelles a apport de compost. La préparation du sol (et
eventuellement reprise du travail) et I'apport de compost permettent d'améliorer le
statut organique du sol par rapport aux autres modes de conduite favorisant, en
conséquence, un meilleur développement de la plante cultivée. A titre d'exemple, la
production végétale de mais est plus élevée pour les traitements ayant recu du
compost que pour les traitements avec travail du sol mais sans apport de compost
(VILLENAVE et al., 2007).

11.2.2. Effet sur les nématodes

Le travail du sol, ainsi que l'apport des amendements organiques peuvent avoir une
action significative sur la dynamique des populations de nématodes. Ces traitements
induisent des modifications de la structure spécifique des peuplements de
nématodes phytoparasites en augmentant I'abondance d'une espéce peu pathogéne
qui pourrait limiter les dégats dus aux nématodes (VILLENAVE et al., 1998).

L'accroissement de I'activité biologique est plus forte avec un amendement frais que
composté. Pour lutter contre les nématodes, I'apport de fumier brut est plus efficace
que l'apport de ce méme fumier composté. Pendant la décomposition du fumier,
dans le sol, il y a production de composés azotés nématicides (NAHAR et al., 2006).
L'effet suppressif du compost augmente généralement avec la quantité appliquée
(NOBLE et COVENTRY, 2005).

Les cultures de couverture sont des amendements organiques trés utilisés pour la
fertilité du sol et le contrble des maladies. Mc SORLEY et FREDERICK (1999)
signalent que l'incorporation des résidus veégeétaux augmente généralement le
nombre de nématodes libres. Le type de résidus végétaux incorporés au sol agit
spécifiguement sur le développement des organismes antagonistes, comme les
nématodes prédateurs ou les champignons parasites. A titre d’exemple WANG et al.
(2001) rapportent que lincorporation de crotalaire (Crotalaria juncea) au sol a
augmenté développement des champignons prédateurs de nématodes et des
champignons parasites des ceufs de Rotylenchulus reniformis. Elle favorise
également la pullulation des nématodes bactérivores plus que les amendements

aux Brassica napus ou Tagetes erecta.
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Une augmentation du nombre de nématodes prédateurs est souvent observée aprés
amendement des sols avec des résidus végétaux, probablement en raison de la
prolifération des nématodes libres comme des proies. En effet, I'application de
poudre de feuilles de neem ou de la sciure a augmenté le nombre de prédateurs et
de nématodes libres dans le sol, tandis les nématodes phytoparasites ont diminué
(AKHTAR, 1998).

Certains engrais verts ont la faculté de piéger des pathogénes. Ainsi la moutarde
blanche excréte des substances attirant les nématodes. Ceux-ci se fixent sur leurs
racines, sont prives de nourriture et meurent (selon CAUBEL, 1984, cite par Le
VOYER, 1995).

Les amendements organiques peuvent modifier les propriétés physiques du sol, qui
a leur tour peuvent affecter négativement les comportements des nématodes tels
que I'éclosion, les mouvements et la survie. Ces changements des sols comprennent
de pH, la salinité et la conductivité électrique « CE », le dioxyde de carbone et les

concentrations d'oxygéne (OKA, 2010).

11.2.3. Effet sur les microorganismes pathogénes (Champignons, bactéries).

La matiére organique apportée sert de base trophique a la communauté microbienne
du sol. Elle entraine le plus souvent une augmentation de l'activité et de la densité
microbienne. Ainsi, l'environnement du sol devient un milieu dans lequel la
compétition entre les microorganismes est forte (PAULITZ, 1989), concourant au
phénomeéene de résistance générale des sols (ARYANTHA et al., 2000 ; Scheuerell
et al., 2005 ; TERMORSHUIZEN et al., 2006).

Outre activation de la résistance générale régit par I'amendement, des mécanismes
de résistance spécifique peuvent aussi se mettre en place suite a ces apports.
Notamment, lorsqu'il s'agit d'un compost additionné de microorganismes
antagonistes. Ceux-ci peuvent agir par antibiose (FRAVEL, 1988) ou parasitisme
(HOITINK et BOEHM, 1999). Comme pour la résistance naturelle des sols, I'effet
suppressif des composts peut bien sdr provenir d'une combinaison de modes
d'action (PITT et al., 1998).
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La décomposition des engrais verts dans le sol libére plusieurs molécules contenues
dans les plantes ou se transformes en de nouvelles molécules... Certaines comme
les auxines et ses dérives ou les vitamines stimulant la croissance et le
développement des plantes (AUBERT, 1980). D'autres substances comme les
aldéhydes et les isothiocyanates volatils issus de la dégradation de certaines
Brassicacees (radis fourrager, chou ...) ont des propriétés antifongiques. Ainsi, deux
jours aprés broyage et incorporation de plants de brocolis, le nhombre de laitues
atteintes par Sclerotinia minor baisse sensiblement (SUBBARAO, 1999, cite par
VILLENEUVE et LEPAUMIER, 1999).

La biofumigation d'une plante est marqué selon la composition des glucosinolates
qgu'elle contient dans ses cellules (KIRKEGAARD et MATTHIESSEN, 2004). Les
espéeces végétales qui se prétent spécialement pour la biofumigation appartiennent a
la famille des cruciféres (diverses moutardes, raquette, radis) (CLARKE., 2010).
Notamment d'autres familles de plantas peuvent étre utilisées tels que les Alliacées
(AUGER et THIBOUT, 2005) et certaines Poacées (JANVIER, 2007). Ces especes
contiennent une grande quantité de glucosinolates (MATILE, 1980; ROLLIN et
PALMIERI, 2004).

L'efficacité de la biofumigation est déterminée a la fois par la sensibilité de
l'organisme visé et la toxicité potentielle du gaz libérée. Certains organismes sont
considérés sensibles (Pythium spp. et Phytophthora spp.), moyennement sensibles
(Rhizoctonia solam) ou peu sensible (Verticillium spp) (MATTHIESSEN et
KIRKEGAARD, 2006).

La production de composés toxiques dans le sol peut aussi étre a l'origine de la
réduction des populations d'agents pathogenes (COVENTRY et al., 2006). Lors de la
dégradation des amendements riches en azote, en fonction des caractéristiques
physico-chimiques du sol, il y a production d'ammoniaque, toxique pour de nombreux
organismes et pour certaines formes de conservation des agents pathogénes
(BAILEY et LAZAROVITS, 2003). Ainsi, TENUTA et LAZAROVITS (2004) ont montré
que les microsclérotes peuvent étre détruits par I'ammoniaque et l'acide nitreux.

Cependant, cette activité est trés fortement dépendante du pH du sol.
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CHAPITRE | : Matériel et méthodes

Introduction

Le développement des préoccupations sociétales vis-a-vis de la protection de
I'environnement et I'émergence de la notion de durabilité de I'agriculture ont changé
les données dans le monde agricole. L'utilisation des produits chimiques de synthése
pour le contrble phytosanitaire souléve plusieurs inquiétudes reliées a
I'environnement, a la sante humaine, aux espéces non cibles, et au développement
des populations résistantes (BAJPAI, 2007).

La restriction progressive dans de nombreux pays de l'utilisation des fumigants
chimiques répond a des préoccupations agroenvironnementales. Cette réduction des
intrants chimiques a également une cause réglementaire (directive 91/414), laissant
I'agriculteur sans possibilité d'intervention vis-a-vis de certains problémes
phytosanitaires. De ce fait, l'intérét pour les méthodes dites alternatives de protection
des cultures s'en trouvent renouveler. Ce qui a conduit a recherché de nouvelles

méthodes de lutte, entre autres la biofumigation.

1.1 Les objectifs

Les objectifs liés de la présente étude est d'acquérir les connaissances permettant le
développement d'approches alternatives aux fumigants chimiques par I'évaluation de
I'effet biofumigant de Brassica oleracea var. botrytis et lombricompost (annexe) sur
la protection des plantes de tomate (var. Tavira) contre par les nématodes a galles
(Meloidogyne) d’'une part et d’estimer les potentialités ces amendements dans le

développement des plants de tomate var. « Tavira ».
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.2 Evaluation de [l'efficacité de « Brassica oleracea var. botrytis et
lombricompost» dans le contréle des Meloidogyne et le développement des

plants de tomate var. « Tavira »

Les biofertilisants employés en amendement au sol dans ce travail sont les broyats
sec et frais des feuilles de chou fleur Brassica oleracea var. botrytis et du

lombricompost.

1.2.1 Préparation des feuilles de chou-fleur

Les résidus de culture de chou fleur (Brassica oleracea) représentés par les
feuilles récoltées dans la région de Lakhdaria au mois de janvier 2014. Une partie
des feuilles sont séchées a étuve a température entre 40 et 45°C pendant 8 heures.
Elles sont ensuite broyées et tamisées en une poudre fine. L'autre partie est broyée

est incorporée fraiche au sol.

Fig. 4 Préparation des feuilles de chou-fleur poudre et fraiche.

A: Feuilles de chou-fleur, B : séchage des feuilles par une étuve. C : chou-fleur poudre,

D : chou-fleur fraiche.

1.2.2 Préparation du lombricompost

Le lombricompost utilisé nous a été fournie par le Dr. Djazouli du laboratoire de
Zoophytiatrie que nous remercions trés humblement. Une partie de dernier a été
séché a température ambiante entre 27 et 30°C pendant 2 jours et ensuite broyé en
poudre. L’autre partie est utilisée sous sa forme fraiche.
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Fig 5- Préparation de la poudre de 'ombricompost

A : L'ombricompost fraiche, B : poudre de 'ombricompost.

1.2.3 préparation des doses

Les doses utilisées pour les amendements testés chou fleur et lombricompost sont
de l'ordre de 3% du poids du pot (TIMCHENKO et MAIKO, 1989). Aprés calcul par
rapport au poids du pot de 143.9q, la dose D1 est de 4.3g et la demi-dose (D2) est
2154g.

1.2.4 Obtention et préparation des larves (L,) de Meloidogyne

Les échantillons de racines de la tomate infestées par les nématodes a galles
Meloidogyne spp ont été collectés en fin de culture dans I'Institut Technique des
Cultures Maraichéres et Industrielles (ITCMI) de Staouali.

Les racines ramenés au laboratoire de Zoophytiatrie sont lavées a I'eau courante
puis mises dans une boite de Pétri en verre en vue d’extraire les masses d’ceufs.
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’ceufs isolées des femelles de Meloidogyne (15 a 30 masses) sont
déposées dans de petits tamis en plastiques de 2 a 4cm de diamétre. Ces derniers
sont placés dans des boites de Pétri contenant de I'eau distillée puis sont mises a
l'étuve a 25C° en vue d’éclosion massive. Aprés éclosion, les larves (L) libérées
progressivement dans I'eau sont récupérées et comptées quotidiennement a l'aide

d’une loupe binoculaire (x40). (fig.6).
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Fig. 6 : L'obtention des larves (L2) de Meloidogyne

A : masses d’ceufs dans un petit tamis, B : des tamis dans une étuve, C : des larves de Meloidogyne

Pour linfestation, nous avons compté et réparti les larves de Meloidogyne en des lots
de 100 larves (L,) dans des saliéres (figure 7). Un total d’environ 2600 larves a été

compté.

Fig. 7 : Salieres contenant les larves (L2) de Meloidogyne.

.2.5 Préparation du matériel végétal

Les essais ont été réalisés sur la plante de tomate (Lycopersicum esculentum)

var. « Tavira ». Les plantes ont été achetées d’une pépiniére au niveau de Staouali.

.2.6 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 provient de la station expérimentale du département
des Biotechnologies. Ce dernier a été tamisé (tamis 2mm) puis stérilisé pendant 24h

a 200 °C. Le sable acheté a subi également une stérilisation aprés tamisage. Les
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trois éléments (sol, sable et tourbe) sont mélangés ensemble puis répartis dans des

pots en plastique a raison de 143.99g par pot.

Fig. 8: Stérilisation de sable Fig 9 Terre stérilisé Fig. 10 : Le mélange de sol

A : terre, B : sable, C : tourbe.

1.2.7 Dispositif expérimentale

Un total de 44 pots a été préalablement préparé avec leur sol. Les plants a quatre
vrais feuilles ont été transplantés immédiatement dans ces pots et infestés par les
larves de Meloidogyne aprés 15 jours. Le dispositif expérimenta suivi est représenté

sur le tableau 3.

Tableau 3 :

traitement D1 D2

Chou fleur poudre

Chou fleur fraiche

Lombricompost poudre
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Lombricompost fraiche

Témoin (sans infestation)

+ chou fleur poudre

Témoin (sans infestation)

+ chou fleur fraiche

Témoin (sans infestation)

+ Lombricompost poudre

Témoin (sans infestation)

+ Lombricompost fraiche

Témoin sans infestation

sans traitement

Témoin sans traitement

avec infestation
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Fig. n°11 : Transplantation des plants de tomate

1.3.1 L'effet des traitements dans le contréle des nématodes a galles

Aprés un suivi de 45 jours, les plants de tomates sont déracinés intégralement. Ces
derniers sont nettoyés a I'eau pour les débarrassés des restes de particules de sol.
Aprés cette opération les racines sont séchées au papier absorbant ensuite ; elles
sont examinées sous loupe binoculaire (x10) afin de dénombrer les galles sur tout le

systeme racinaire (Fig. n°12).

Fig. n°12 : Estimation du taux d’infestation des racines par les larves (L2), (Grx10).
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1.3.2 L’effet bio fertilisant de « Brassica oleracea et lombricompost» sur les

plants de tomate.

Pour apprécier I'effet des amendements sur le développement de la tomate,
nous avons examiné dans ce travail deux paramétres a savoir la croissance des
plants de tomate en hauteur et la biomasse fraiche de la partie aérienne et des

racines.

1.3.2.1 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 infestation par les Meloidogyne. Pendant les 45 jours
du suivi expérimental nous avons pris les mensurations de tous les plants a l'aide
d'une régle graduée du collet jusqu'au bourgeon terminal de la bifurcation principale
tous les quinze jours.

Pour estimer la croissance moyenne journaliere nous avons utilisé la formule
suivante: (Hf-Hi)/Hi*100/T.
Hf : Hauteur Final; Hi: Hauteur Initial ; T : temps (durée d’expérimentation :

45jours).

1.3.2.2 Effet sur la biomasse fraiche des parties aériennes et des racines plants
A la fin de I'expérimentation (45 jours) les plants sont dépotés la partie aérienne est
séparée des racines pour chaque plant, puis chacune d’elle est pesé a l'aide d’une

balance de précision pour estimer leurs biomasses.

1.3.2.3. L’effet des traitements de Brassica oleraceae et lombricompost sur

'infestation des plants par le Fusarium.
Les plantes des tomates fournées ont présentées aprés transplantation des

infestations par le Fusarium. Pour évaluer I'effet des amendements sur la reprise de

développement des plants nous avons utilisé la formule suivante
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Pour les racines

Reprise de la pousse des racines (g) =BR.pIT. — BR.plTe.
BR : biomasse des racines

pIT : plants traités

plTe : témoin non traité

Pour la partie aérienne

Poids de la partie aérienne (g) =BA.pIT. — BA.plTe.
BA : biomasse aérienne
pIT : plants traités

plTe : témoin non traité

1.4 Analyse des données

Les données recueillies sur lefficacité des biofumigants 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
a l'analyse de la variance Modéle Linéaire Global (GLM) (SYSTAT VERS. 7, SPSS
1997).
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Chapitre Il : Résultats et discussion

Il.1 Efficacité des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur

I'infestation des plants de tomate par nématodes a galles.

Pour évaluer [l'efficacité des traitements testés dans le contrOle des
Meloidogyne nous avons tenu compte du nombre de galles produites par les larves
infestantes (12) sur les racines de tomate var. « Tavira ».

D’apreés les résultats représentés dans le Tableau n°1(annexe ) et la figure n°13 nous
constatons que le nombre de galles varie en fonction des modes d’application des
traitements et leurs concentrations.

En effet, comparé au témoin les amendements organiques apportés ont réduit
sensiblement le taux d’infestation des plants de tomate par les Meloidogyne figure
13. Parmi les traitements, I'apport du lombricompost frais a faible dose (D2) a
entrainé une forte diminution du nombre moyen de galles (3.33 galles). En ce qui
concerne les traitements aux feuilles de chou fleur, nous avons enregistré
I'efficacité des apports en poudre a forte dose (D1). Le nombre moyen de galles est
(04 galles) par rapport a l'incorporation au sol du broyat de feuille frais a la méme
dose D1 (06 galles).

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

du lombricompost séche a forte dose (D1). L’effectif moyen de galles dénombré est

de 09 galles.
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Fig.13. Effet des différents traitements sur le nombre moyen de galles.

CHP: Chou fleur poudre ; CHF: Chou fleur frais ; LOMP: lombricompost poudre,

LOMF: lombricompost frais ; D1: dose ; D2: demi dose ; TM: témoin (sans fumigant sans nématodes).
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L’application du modéle G.L.M. pour les données tableau n° 4, nous permet de
déduire que le taux d’infestation estimé par le nombre moyen de galles varie trés
hautement significativement d’un point de vue traitements (p=0.000; p < 0.05).
Cependant, la différence est non significative selon les doses des traitements
(p=0,504 ; p > 0,05).

Tableau 4 : Modéle G.L.M. appliqué a la variation du taux d’infestation des plants par les

Meloidogyne
Source somme des carrés DLL moyen carré F-ratio p-value
Traitements 567,385 4 141,846 13,046 0,000
Doses 5,042 1 5,042 0,464 0,504
Erreur 217,458 20 10,873

La figure n°14 relative aux différents traitements dévoile I'efficacité des différents
traitements dans la réduction de linfestation des racines par le Meloidogyne.
Toutefois, I'apport du lombricompost frais et des feuilles de chou fleur en poudre ont

montré une action plus importante dans la diminution du nombre de galles.
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Fig.14. Effet des différents traitements et les doses sur le nombre moyen des galles.
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1.2 Impact des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur le

développement des plants de tomate.
1.2.1 Effet sur la croissance journaliére des plants.

D’aprés les résultats représentés dans Tableau n°2 (annexes) et la figure n°15 nous
constatons que la croissance journaliére des plants de tomate varie en fonction du
type amendement apporté et sa concentration. La comparaison des différents
apports a dévoilé en général que lincorporation au sol du broya frais ou sec
(poudre) de chou fleur a présenté un effet positif sur la croissance journaliére des
plants de tomate par rapport au lombricompost (frais ou sec). Toutefois, la
croissance journaliere moyenne maximale (0,75 cm) a été enregistré avec la chou
fleur a forte dose D1 (4,3 g).

En ce qui concerne le lombricompost son utilisation en poudre a révélé une
croissance supérieure notamment a la dose (D1) par rapport au frais. La croissance
des plants de tomate la plus faible est signalée pour les plants infestés par les

Meloidogyne et sans fumigation (0.15 cm).
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Fig.15 : Effet des différents traitements sur la croissance journaliere (cm) de la tomate.
CHP: Chou fleur poudre, CHF: Chou fleur frais, LOMP: lombricompost poudre ; LOMF: lombricompost frais,

D1: dose, D2: demi dose , TMSFSN: témoin sans fumigant sans nématodes ; TM SF+N : témoin sans fumigant

avec nématodes.
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Les résultats obtenus sont confrontés a I'analyse statistique modéle G.L.M. tableau
n°5. Ces derniers révelent que la croissance journaliere moyenne varie d’une
maniére trés hautement significativement selon le type de traitement (p=0.000 ; p <
0.05). Par contre I'effet doses ne présente aucune différence significative (p=0.252;
p > 0.05).

Tableau 5: Modéle G.L.M. appliquée a leffet des amendements sur la croissance

journaliére moyenne des plants

Source Somme des DLL Movenne F-ratio p-value
Traitements 0,972 5 0,194 4,894 0,000
Doses 0,055 1 0,055 1,305 0,252
Erreur 0,834 21 0,040

En comparaison avec les témoins sans amendement (TSF+N et TSFSN), la figure
(16a) indique l'impact positif des amendements sur la croissance journaliére des
plants de tomate var. Tavira. Toutefois, I'action différe selon le type qui est incorporé
au sol. En effet la croissance moyenne des plants est supérieure avec I'addition des
résidus de feuilles broyées seches ou fraiches par rapport au lombricompost. Pour
ce dernier l'effet de la forme poudre est meilleur que la forme fraiche. En ce qui
concerne la dose des amendements la différence est non significative quoique la

forte dose D1 (16 B) améliore la croissance des plants.
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Fig.16. Effet des différents traitements sur la croissance journaliére de la tomate.
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11.2.2 Effet sur la biomasse fraiche racinaire

Les résultats représentés dans le tableau n°3 (annexe) et les figures (17 et 18)
résument I'effet des traitements et leurs doses sur la biomasse fraiche des parties

racinaire. Ce paramétre étudié dépend du type d’'amendement et de sa dose.

La biomasse fraiche des racines de tomate la plus élevée est enregistrée avec
'application du lombricompost en poudre a la dose (D1) et du chou-fleur frais (D2,
D1) et en poudre aux doses (D1). Pour les autres apports chou fleur en poudre (D2)
et le lombricompost en poudre (D2) et frais (D2) les résultats révelent que leur action
sur développement des racines est similaire. Les poids racinaires respectifs sont de
0,83 ; 0,86 et 0,9g. Par ailleurs, le poids des racines le plus faible est observé pour
les plants traités avec le lombricompost incorporé frais au sol (0,56g). Pour les deux
témoins nous notons bien l'effet négatif des Meloidogyne sur la croissance des
racines avec un poids trés faible de (0,4g) comparé aux plants non infesté et sans

amendement (0,69).
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Fig.17. Effet des différents traitements sur la biomasse racinaire (g) des plantes de tomate.
CHP: Chou fleur poudre, CHF: Chou fleur frais, LOMP: lombricompost poudre ; LOMF: lombricompost fras,

D1: dose, D2: demi dose , TMSFSN: témoin sans fumigant sans nématodes ; TM SF+N : témoin sans fumigant

avec nématodes.
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Tableau 6 : Modéle G.L.M. appliqué a I'action des traitements et des doses utilisées sur la

biomasse racinaire

Source Somme des carrés DLL Moyenne carré F-ratio p-value
Traitements 1,300 5 0,260 4,535 0,000
Doses 0,034 1 0,034 0,589 0,451
Erreur 1,204 21 0,057

Pour interpréter nos résultats nous avons effectué I'analyse de la variance modéle
(GLM). Les résultats représentés sur le tableau n°3 dévoilent une différence trés
hautement significative quant a I'effet stimulant des amendements de la multiplication
des racines de la tomate (p=0.000, p<0.05). Cependant, la différence entre les doses
testées des amendements apportés sont non significative (p=0.451, p>0.05).

La figure (18A) confirme bien l'efficacité des broyats frais des résidus de feuilles de
chou fleur, suivi par celui de la poudre et du lombricompost poudre sur le
développement des racines des plants. Alors que le lombricompost frais agit
faiblement sur la biomasse racinaire. Quant aux doses leur action semble

comparable (figure 18B).
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Fig.18. Effet des différents traitements sur la biomasse racinaire des plants de tomate

11.2.3. Effet sur la biomasse fraiche des parties aériennes

Comparé aux plants témoins, les résultats montrent que la biomasse fraiche des

parties aérienne de tomate varie selon le type de fertilisation. Le poids le plus élevée
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est enregistrée avec le broyat de chou-fleur frais a faible dose (4,269). Il est suivi par
'application du lombricompost en poudre a la dose a dose élevée (4g). Pour les
autres amendements nous enregistrons un effet similaire sur la biomasse des parties
aériennes avec de chou fleur en poudre (D1) et (D2) et frais (D1). Les poids
respectives avec ces apports sont de 3,3; 3,4 et 3,53g. En ce qui concerne
I'utilisation du lombricompost a faible dose (D2) aussi bien en poudre ou frais nous
observons un développement comparable de la partie aérienne (2,73 et 2,46 g).la
biomasse la plus faible est enregistrée avec le lombricompost frais a dose élevée

(1,83g). En ce qui concerne les doses leur action est identique (figure 19).
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Fig.19. Effet des différents traitements sur la biomasse aérienne des plants de tomate.
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CHP: Chou fleur poudre, CHF: Chou fleur frais, LOMP: lombricompost poudre ; LOMF: lombricompost frais, D1:
dose, D2: demi dose, TMSFSN: témoin sans fumigant sans nématodes ; TM SF+N : témoin sans fumigant avec

nématodes.

L’application du modeéle G.L.M. a la variation de la biomasse aérienne des plants en
fonction des traitements leurs doses montre (Tableau x) que cette derniére est
fortement affectée par le type d'amendement (p=0,000 ; p < 0,05) mais pas par les
doses testées (p=1 ; p>0,05).

Tableau 7 : Modele G.L.M. appliqué a I'effet des amendements sur la biomasse aérienne

des plants de tomate

Source Somme des carrés DLL Moyenne carré F-ratio p-value
Traitements 28,011 5 5,602 20,394 0,000
Doses 0,0 1 0,0 0,000 1,000
Erreur 5,769 21 0,275
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La (figure 20A) montre que parmi les fertilisants testés la chou fleur frais occupe la
premiére position dans le développement des parties aériennes des plants de
tomate. Le chou fleur sec et lombricompost poudre se rangent dans la seconde
position. Alors que le lombricompost frais agit faiblement sur le poids frais des parties

aériennes. Quant aux doses leur action semble comparable (figure 20B).
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Fig.20. Effet des différents traitements sur la biomasse aérienne des plants de

tomate.

1.3 L’effet des traitements de Brassica oleraceae et lombricompost sur

'infestation des plants par le Fusarium.

Les plantes des tomates utilisées dans cette expérience ont été achetées dans une
pépiniére. Ces plants a la fin de I'expérimentation se sont avérés infestés par un

microorganisme.
Pour identifier ce dernier nous avons procédé a son isolement au niveau de

laboratoire de phytopathologie. Pour réaliser cette étude nous sommes passés

parles étapes ci dessus
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Fig 22- Fragments des racines Fig 23- Désinfection
des racines
Fig 24- Essuyage les Fig 25- Les fragments dans Fig 26- Le Fusarium

fragments un milieu de culture

1- Racines sont incubées dans un dessiccateur avec un milieu humide pour créer
un milieu favorable au développement du microorganisme.

2- Une fois le micro-organisme est mis en évidence sur les racines. Ces derniéres
sont fragmentées puis désinfectées par I'eau de javel

3- Rincer les fragments des racines par I'eau stérilisée

4- Essuyage les fragments par un papier absorbant

5- Les fragments des racines sont placés dans un milieu de culture (PDA)

6- Filaments de champignon sont mis entre lame et lamelle dans une goutte de
lactophenol bleu coton puis examinés au microscope optique grossissement

(x40). Aprés observation nous avons identifié le Fusarium.
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Ce champignon envahis les tissus vasculaires des plantes (le xyleme). Il se propage
a partir de la dans toute la plante et inhibe le développement des racines et la
plantes. Cependant, avec les amendements apportés nous avons observé I'émission
de nouvelles radicelles par rapport au témoin non traité. L’'importance de la reprise
varie selon la nature de I'apport et de son dosage. Pour évaluer cette reprise nous
nous sommes basé sur le gain de la biomasse racinaire et aérienne des plants traités

par rapport au témoin.
1.3.1 L’effet des traitements sur le gain de la biomasse des parties aériennes

Les résultats (figure 22) montrent que la biomasse fraiche des parties aérienne de
tomate varie selon le type des amendements organiques utilisé. Le poids le plus
élevée est enregistrée avec le broyat de chou-fleur frais a faible dose (2,919g). Il est
suivi par I'application du lombricompost en poudre a la dose élevée (2,65g). Pour
les amendements chou fleur en poudre (D1) et (D2) et frais (D1), nous avons
enregistré un effet similaire sur la biomasse des parties aériennes. Les poids
respectives avec ces apports sont de 2,05; 1,95 et 2,18g. En ce qui concerne
I'utilisation du lombricompost a faible dose (D2) aussi bien en poudre ou frais nous
avons observé un développement comparable de la partie aérienne (1,38 et 1,11 g).
Par contre la biomasse la plus faible est enregistrée avec le lombricompost frais a
dose élevée (0,489).
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Fig.27. Effet des différents traitements sur la biomasse aérienne des plants de tomate.
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L’application du modéle G.L.M. a la variation de la biomasse aérienne des plants en
fonction des traitements Tableau n°5 montre que cette derniére est fortement
affectée par le type d’amendement (p=0,000; p < 0,05) mais pas par les doses

testées (p=1; p>0,05).

Tableau 8 : Modéle G.L.M. appliqué a I'effet des amendements sur le gain en biomasse

aérienne des plants de tomate

Source Somme des carrés DLL Moyenne carré F-ratio p-value
Traitements 9.855 3 3.285 10.094 0.000
Doses 0.0 1 0.0 0.000 1.000
Erreur 5.532 17 0.325

La figure (23 A) confirme bien en premiére position I'efficacité du broyat frais des
feuilles de chou fleur dans la reprise du développement des plants de tomate. Suivi
en seconde place par les poudres de chou fleur et du lombricompost qui présentent
une action similaire développement des plants. Alors que le lombricompost frais agit
faiblement cette biomasse. Quant aux doses leur effet semble comparable (figure 23
B).
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Fig.28. Effet des différents traitements sur la biomasse aérienne des plants de tomate.
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1.3.2 L’effet des traitements sur la reprise de développement des racinaires

Les résultats représentés dans le tableau n°4 (annexe) et les figures (24 et 25)
résument I'effet des traitements et leurs doses sur la biomasse fraiche des parties
racinaire des plantes par apport au poids du témoin. Ce parametre étudié dépend du

type d’'amendement et de sa dose.

L’application des amendements a base de poudre de chou fleur (D1), de chou-fleur
frais (D1, D2) et de la poudre de lombricompost (D1) semble avec un effet
comparable sur le gain de biomasse fraiche des racines de tomate. Les poids
respectifs sont de (0,6, 0,53, 0,56 et 0,56 g). Toutefois la valeur la plus élevée dans
cette catégorie est obtenu avec la poudre de chou fleur a forte dose (D1) alors que la

plus faible est enregistrée I'apport frais de choux fleur (D1).

Quand aux autres apports chou fleur et lombricompost poudre et lombricompst frais
a faible dose (D2) la reprise de la pousse des radicelles est faible. Elle ne dépasse
pas les 0,3 g. Cependant, nous enregistrons une perte de biomasse avec les plants

traitées au lombricompost frais a forte dose (-0,03g).
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Fig.29. Effet des différents traitements sur la biomasse racinaire des plantes de tomate.
CHP: Chou fleur poudre, CHF: Chou fleur frais, LOMP: lombricompost poudre, LOMF: lombricompost frais,
D1: dose, D2: demi dose.
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Pour interpréter nos résultats nous avons effectué I'analyse de la variance modéle
(GLM). Les résultats représentés sur le tableau n°6 dévoilent une différence
marginale quand a l'action des amendements dans la stimulation de la reprise des
racines de la tomate (p=0.063, p>0.05). Alors que pour les doses testées I'effet est
non significatif (p=0.474, p>0.05).

Tableau 9 : Modéle G.L.M. appliqué a l'action des traitements sur le gain en

biomasse racinaire

Source Somme des carrés  DLL Moyenne carré F-ratio p-value

Traitements 0.555 3 0.185 2.936 0.063
Doses 0.034 1 0.034 0.536 0.474
Erreur 1.070 17 0.063

La figure (25 A) confirme bien l'efficacité des broyats frais des résidus de feuilles de
chou fleur, suivi par celui de la poudre et du lombricompost poudre sur le
développement des racines des plants. Alors que le lombricompost frais agit
faiblement sur la biomasse racinaire. Quant aux doses leur action semble

comparable (figure 25 B).
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Fig.30. Effet des différents traitements sur la biomasse racinaire des plants de tomate.
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Les figures suivantes montrent la reprise des racines selon les traitements et leurs

doses.

Fig 31 : Chou fleur poudre D1 Fig 32 : Chou fleur poudre D2

Fig 33 : Chou fleur fraiche D1 Fig 34 : Chou fleur fraiche D2

fig35 : Lombricompost fraiche D1 fig 36 : Lombricompost fraiche D2
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Fig 37 : Lombricompost poudre D1 fig 38 : lombricompost poudre D2

Fig39 : Témoin
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111.4. Discussion général

Les cultures légumiéres sont sensibles aux ravageurs et maladies telluriques.
Nombre de ces légumes sont commercialisés sans transformation préalable, ce qui
nécessite, afin de satisfaire la demande du marché, |'absence totale de défauts
visuels. Il est donc primordial d'éviter toute infection. Pour cela, les producteurs ont
recours a la désinfection des sols avant de mettre en place une culture, le plus
souvent a l'aide des fumigants qui ont la particularité d'avoir un large spectre, tels le
bromure de méthyle, le metam sodium, le 1,3 dichloropropéne ou la chloropicrine. Un
des fumigants les plus utilisés dans le monde jusqu'en 2004 était le bromure de
meéthyle. Cependant, en raison des dangers que représente ce produit pour
I'environnement (atteintes a la couche d'ozone), son utilisation est interdite depuis
2005 dans les pays développés et le sera d'ici 2015 dans les pays en voie de
développement (protocole de Montréal, UNEP, 1987). Pour cela la mise au point des
meéthodes respectueuses de I'environnement ou de développement durable ont pris
un rble plus important dans les stratégies de contréle des nématodes phytoparasites.
Une grande variété d'amendements organiques ont été utilisés pour lutter contre les

nématodes dans diverses cultures.

Dans ce sens, on a évalué l'efficacité des amendements organiques testés (Brassica
oleracea et lombricompost) dans le controle des nématodes a galles et dans la

stimulation des plants de tomate variété Tavira.

1. Efficacité des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur

I'infestation des plants de tomate par nématodes a galles.

Les résultats du comptage du nombre des 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 traitée avec lombricompost frais a
faible dose D2 (3,33 galles) et avec la poudre des feuilles de chou fleur a forte dose
D1 (4 galles). Ces deux traitements bien qu’ils soient de nature différente ont dévoilé
une action similaire dans le contrdle des infestations des plants par les Meloidogyne.
L’efficacité des amendements organiques (compost ou fumier) dans la lutte contre

les nématodes parasites des plantes, en particulier les nématodes a galles du genre
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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'effet de ces amendements sur [lindice de galles ne présente pas une
différence significative par rapport aux doses. Toutefois, nous avons enregistré que
pour le broyat des résidus de feuilles de chou fleur fraiche ou seche le taux
d’infestation des plants de tomate est proportionnel aux doses testées. Cependant
pour le lombricompost nous avons observé que l'indice de galles est inversement
proportionnel aux doses aussi bien pour le frais que pour le sec. Ces résultats
rejoignent ceux de SAFIDDINE (2012) qui signale que l'application du thé de
lombricompost a forte dilution (dilution 10) a entrainé une forte diminution du nombre

de galles et de femelles sur tomate.

Il est probable que I'effet biocide du lombricompost a faible dose est en relation avec
sa richesse en éliciteurs qui agissent sur les plantes, en activant préventivement
leurs réactions de défense, conduisant a capacité a repousser les ravageurs
(PAJOT, 2010). Selon CHERIFI (2012), le jus de lombricompost quelque soit le site
de pulvérisation, feuille, racine ou a la fois feuille et racine déclenche chez la plante

infestée un processus de défense naturelle.

La réduction de l'indice de galles par les amendements du sol est attribuée a la
toxicité des produits de la décomposition vis-a-vis des nématodes. Plusieurs
investigations mentionnent que durant le processus de décomposition, le sol
s’enrichit en produits phénoliques, en azote ammoniacal et en ions hydrogénes,
substances nématotoxiques trés actives contre les nématodes parasites
(NWANGOUMA et FAWOLE, 2004 ; SIDDIQUI, 2004 ; KERKENI et al., 2007).
PAPAVIZAS et DAVEY (1992) pensent que [laction nématicide des
amendements organiques est surtout due a la libération importante de CO2
provenant de [lactivit¢ intense des microorganismes. Par ailleurs, Timm et al.
(2011) affirment que la matiére organique incorporée au sol augmente les niveaux
des populations des microorganismes antagonistes du sol (bactéries,
champignons, etc.) et leur action biocide par antibiose ou parasitisme direct

entrainent une diminution des niveaux de populations des nématodes parasites.
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Cependant, les plantes de la famille des Brassicaceae divers travaux expliquent que
leur efficacité dans la suppression des nématodes est basée sur la libération de
molécules toxiques les glucosinolates (MICHEL et al., 2007). Les plantes comme le
brocoli, le chou-fleur, la moutarde, le colza et le raifort contiennent les
glucosinolates. Au cours de leur décomposition les substances chimiques
biologiquement actives sont produites. Parmi les plus important les isothiocyanates

(ITCs) possédant un large spectre d’activité. (Morra et al., 2002).

2. Impact des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur le

développement des plants de tomate.

L’effet des amendements apportés sur les paramétres de croissance considérés a
montré un I'effet biofertilisant de tous les traitements testés. Les résultats révélent la
présence d’une relation significative entre le type d’amendement utilisé et le
développement des plants de tomate « var. Tavira » (P=0.00, P<0.05). La croissance
journaliére et la biomasse fraiche des racines et de la partie aérienne des plants de
tomate varie en fonction du type d’amendement mais indépendamment des doses.
Ce constat rejoint les résultats de Kerkeni et al., (2010) et d’'Oka et al. (2007).
L’incorporation de la matiére organique améliore les propriétés physicochimiques
du sol ce qui favorisent la croissance et le développement des plantes (Ismail et
al., 2011). En ce qui concerne le lombricompost ATIYEH et al. (2002) soulignent que
les déchets organiques vermicompostés ont des effets bénéfiques sur la croissance

des veégeétaux.

La croissance des plantes résultent probablement des éléments minéraux ou de
molécules produites au cours de la dégradation de la poudre dans le sol. Aubert
(1980) signale que la décomposition des engrais vert dans le sol libére des
molécules, comme les auxines et leurs dérivés ou des vitamines qui stimulent la
croissance et le développement des plantes. Selon VISVANATHAN et al. (2005)
seulement 5 a 10% du matériel digéré est absorbé par le corps du lombric. Le reste
est excrété sous la forme d’un fin mucus lié des agrégats granulaires, riches en NPK
(nitrates, phosphates et potassium), micronutriments et de microorganismes

bénéfiques pour le sol.
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MAZOLLIER et VEDIE (2008) affirment que les engrais verts constituent une des
réponses aux nombreuses préoccupations. lls jouent un réle important dans le
maintien ou l'augmentation de la fertilité des sols : ils protegent et améliorent la
structure, stimulent I'activité biologique et permettent une meilleure disponibilité des

éléments fertilisants pour la culture suivante.

2. L'effet des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur

'infestation des plants par le Fusarium.

Les résultats statistiques de model GLM montrent que les amendements testés ont
contribué dans la reprise du développement des racines et des parties aérienne de la
tomate. Toutefois 'importance de ce phénomeéne varie significativement (P=0.000,
P<0.05) selon la nature de l'apport. Plusieurs travaux ont montré l'efficacité des
amendements organique sur les micro-organismes du sol, aussi bien a partir des

plantes de la famille des brassicaceae ou le lombricompost.

En effet, MICHEL et al. (2007) signalent que la biofumigation permet de réduire
divers pathogénes du sol (champignons et bactéries). Les feuilles et les racines de
brassicacées en biofumigation libérent des composés volatiles qui inhibent le
développement des champignons du sol. L’activité des isothiocyanates est fongicide
et non fongistatique (Mari et al., 2008). L'utilisation de Brassica juncea comme
plante de couverture sur un champ de betterave, puis un enfouissement de ses

résidus s’avere efficace contre Rhizoctonia solani (Motisi, 2009).
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Conclusion générale

Les Meloidogyne constituent un probléme majeur en agriculture ils se conservent
dans le sol sous forme d’'ceufs et de larves infestates (L2), prétent a envahir les

cultures installées.

Au cours des dernieres années, l‘attention portée aux effets secondaires des
pesticides a profondément modifié la perception a I‘égard de ces produits vu leurs
conséquences sur I'environnement, les cultures et la santé humaine. Le concept de
lutte intégrée est allié principalement a I‘écologie, aux rapports existants entre les
organismes vivants et leur environnement ou leur espace vital. A l‘origine, cette
démarche visant la réduction du nombre d‘intervention par les pesticides tout en

minimisant leurs effets secondaires

Le développement de futur bio-pesticide, notamment d‘origine végétale, est une
méthode qui contribue a assainir I'environnement et a protéger les cultures. Dans cet
objectif s’inscrit notre contribution par I'utilisation de Brassica oleracea var. botrytis et
lombricompost comme moyen de lutte préventive contre les Meloidogyne et la

Fusarium.

Les essais ont prouvé l'efficacité des traitements sur les larves de Meloidogyne. Le
degré d’efficacité varie beaucoup plus en fonction du mode d’utilisation de chaque

amendement (poudre ou fraiche) qu’avec les concentrations testées.

Le taux d’'infestation de la tomate (nombre de galles) est fortement réduit sous I'effet
de I'enfouissement dans le sol de la poudre des feuilles de chou fleur (Brassica
oleracea var. botrytis) a forte dose et du lombricompost a I'état frais mais a faible

dose.

L’utilisation du broyat frais et sec des feuilles de chou fleur comme un amendement
organique permet d’avoir une bonne croissance de la tomate. Alors que pour la
stimulation des racines et de la partie aérienne de la tomate (biomasse fraiche),
nous avons observé que les apports en chou fleur frais occupé la premiére position

suivi par les amendements de choux fleur et du lombricompost a I'état de poudre.
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Instinctivement ce méme travail nous a permet de noter que les plants de tomate
achetés infestés par le Fusarium, ont pu reprendre leur développement par émission
de radicelles. L’enfouissement dans le sol des feuilles de chou fleur sous forme de
broyat poudre ou fraiche et du lombricompost en poudre ont participé activement

dans la diminution des attaques par le Fusarium.

En perspective, il serait intéressant de poursuivre ce travail d’'une part sur les
microorganismes (champignons) pour confirmer ces constatations et d’autre part
vérifier leur efficacité in situ (terrain) sur les cultures maraichéres ou le probléme de

Meloidogyne est plus important.
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1- Lombricompost

ANNEXE

Appelé également vermicompost, le lombricompost est un produit organique issu
d’'un processus de décomposition de la matiére organique particulier faisant
intervenir des vers de terre.
Les matiéres organiques sont ingérées et rejetées par les vers de terre sous forme
de turricules, elles se présentent alors sous forme d’'un amendement organique de
couleur brune, stabilisé, de granulométrie trés proche d’un compost. (GERARD

GAZEAU, 2012)

2- Tableau n°1: Nombre Moyenne des galles :

LOMP LOMP
traitement | CHP D1 | CHP D2 | CHF D1 | CHF D2 D1 D2 LOMFD1 | LOMFD2 | T™M
moyenne
des galles 4 5,33 6 7 9 6,66 7 3,33 23

3- Tableau n°2 : L’effet des traitements sur la croissance journalier (cm) des plants
de la tomate var. (Tavira).

Traitements Ojour 14 jours | 28 jours | 42 jours La croissance/j
Corrigée

Chou fleur poudre D1 16,5 18,66 20 21,16 0,651912417
Chou fleur poudre D2 13,83 15,33 16,5 17,83 0,63321386
Chou fleur fraiche D1 14,83 16,83 17,83 19,83 0,75351213
Chou fleur fraiche D2 17,16 18,33 19,66 21,66 0,58702493
Lombricompost poudre D1 16,33 17,5 18,83 20,33 0,54714968
Lombricompost poudre D2 18 19,16 19,83 21,16 0,39437541
Lombricompost fraicheD1 16,83 17,83 18,5 19,16 0,31004489
Lombricompost fraiche D2 16,66 17,66 18 18,66 0,27240661
Témoin SF SN 16 16,75 17,5 18 0,282186949
Témoin SF +N 18,75 19,5 19,75 20 0,150793651




4-

5- Tableau n°4 : L’effet des traitements de Brassica oleracea et lombricompost sur

Tableau n°3 : L'effet des traitements sur la biomasse fraiche des parties

ANNEXE

racinaire et aérienne des plants de la tomate Var. (Tavira).

traitements Poids p. racinaire Poids p. aérienne
CHP D1 1,2 3,4
CHP D2 0,83 3,3
CHF D1 1,13 3,53
CHF D2 1,16 4,26
LOMP D1 1,16 4
LOMP D2 0,86 2,73
LOMF D1 0,56 1,83
LOMF D2 0,9 2,46
TM SF SN 0,6 1,35
TM SF+N 0,4 1,15

l'infestation des plants par le Fusarium.

traitement | Poids partie aérienne Poids racine
CHP D1 2,05 0,6
CHP D2 1,95 0,23
CHF D1 2,183333333 0,53
CHF D2 2,916666667 0,56
LOMP D1 2,65 0,56
LOMP D2 1,383333333 0,26
LOMF D1 0,483333333 -0,03
LOMF D2 1,116666667 0,3
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