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Introduction générale

Les céréales constituent la majorité des nourritures dont dépendent

directement ou indirectement les hommes et les animaux.

De ce fait, avec une population estimée a environ de 35 millions d’habitants, les besoins
en céréales sont tres importants. Durant la période 2000-2009 : la production céréaliere
moyenne allée de 10 a 62 millions de quintaux. Cependant, la couverture des besoins
nationaux des trois pays du Maghreb est comprise entre 25 et 47 % (CHEBBI et EL
MOURID, 2005 in BOULAL et al., 2007).

Les ministres de I’agriculture se sont réunis en novembre 2013 a Alger, dans le
cadre du sommet du Groupe (G 5+5) dont la sécurité alimentaire durable fait I’objectif
de ces débats.

En Algeérie, elle dépend considérablement de la production céréaliére qui fournit plus de
60% de I’apport protéique de la ration alimentaire nationale (TALAMALLI, 2004).

En conséquent, la consommation annuelle moyenne des céréales par habitant était
évaluée entre 200 et 219 kg/an (CHEBBI et EL MOURID, 2005 in BOULAL et al.,
2007).

Sur les 8,5 millions d’hectares de S.A.U., la céréaliculture occupe ces derniéres
années plus de 3000 000 d’hectares soit 35 % et 70 % avec la jachére (MADR, 2007).
Les céréales sont des cultures stratégiques. Elles occupent une place importante dans le
systeme économique, alimentaire et socioculturel des algériens. Elle absorbe environ
675 717 employés (MADR, 2007). Cependant le prix d’un quintal de blé dur, blé tendre
et d’orge est respectivement de 4500 DA., 4000 DA. et de 2500 DA. Ces prix sont
subventionnés par I’état pour encourager les agriculteurs, ce qui augmente la superficie
et la production céréalieres.

En 2010, le volume d’échange total d’Algérie en céréales estde
7.93 millions de Tonnes importés et 8 milles de Tonnes exportés, avec une facture
d’importation de blé dur plus de 8.7 millions Dollars (FAO., 2013). L’Algérie est parmi
les premiers pays importateur de blé dur dans le monde.
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Trois causes majeures peuvent expliquer cette insatisfaction:

- I’utilisation non rationnelle des ressources naturelles : I’absence d’une stratégie claire
durable et opérante, cadres techniques et Fellahs non qualifiés, mauvaise gestion
agricole ;

- Les conditions climatiques : la production céréaliere est située dans les zones semi-
arides soumises aux aléas climatiques, engendrant des niveaux de productivité
moyens. Cette dépendance de la production céréaliére vis-a-vis du climat, constitue un
frein aux différents programmes de I’intensification mis en ceuvre depuis plusieurs
années (BOULAL et al., 2007) ;

-Les problemes phytosanitaires: les céréales sont soumises a des nombreuses
contraintes phytosanitaires : comme les champignons pathogenes (les rouilles, la
septoriose, ...), les nématodes (Heterodera sp., Pratylenchus sp., ....), les insectes
(criquets, les vers blancs, la punaise de bleé, les criocéres des céréales, ...), les

moineaux et les rongeurs.

Le nématode a kyste des céréales (Heterodera avenae) est un endoparasite
sédentaire des céréales a pailles et du mais. Leur cycle biologique comprend cing stades
larvaires séparés par quatre mues (CHOPPIN DE JANVRY, 1971), avec une seule
génération par an (dure neuf mois), dont il peut étre différent d’une région a une autre
selon la localisation géographique des populations (RIVOAL, 1982). Un Kkyste
d’Heterodera contient de 200 jusqu’a 600 ceufs. L’éclosion des L, coincide avec la
levée de la plante hote (céréales). C’est une espece omniprésente, sa répartition s’étend
dans la majorité des pays producteurs. De ces faits, le nématode Heterodera avenae est
reconnu comme étant 1’un des pires parasites des céréales a travers le monde ou il cause
des pertes économiques importantes.

Les chutes de rendement des céréales par les nématodes a kystes des céréales
sont de 50% en USA (SMILEY et al., 1994), de 30 a 40% en Angleterre (REDDY,
1983), de 30 a 50% en Russie (SHIABOVA, 1982), de 40 a 50% en Maroc
(RAMMAH, 1994), de 50% en Canada (CAUBEL et al., 1980), de 20 a 40% en
Australie (MEAGHER et BROWN, 1974). GRECO et al., 1993 estiment une perte de
2.6 milliards de Lire italienne de rendement suite aux attaques d’Heterodera sp.

En Algérie, le nématode a kyste Heterodera avenae inféodé aux cultures céreéalieres est
I’espece la plus redoutable en raison de sa large distribution dans les zones céréaliéres
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(plus de 20 régions), ce qui augmente la possibilité des risques dues a ces nématodes
(MOKABLI, 2006). Aucun travail n’a été fait sur I’évaluation des pertes de ces
parasites en Algérie.

Compte tenu de leur importance bioécologique et agro-économique, nous
sommes intéressés a étudier ce parasite dans la région de Tiaret (Hauts plateaux, climat
semi-aride) a tendance agro-pastoral ou la céréaliculture est la plus dominante. En 2012,
la surface agricole utile couvrait pres de 705 650 ha dont 45% de cultures céréalieres et
6% de cultures fourrageres (DSA de Tiaret, 2013), avec une production totale plus de
six millions de quintaux des céréales soit 13% de la production céréaliere d’Algérie, ce
qui I’a rend la premiere productrice des céréales a I’échelle nationale (MADR, 2013).

La recherche bibliographiques et les observations nous ont conduits a réfléchir
aux questions suivantes :

e Pourquoi certaines parcelles infestées par ces nématodes, dans les mémes conditions
pédoclimatiques et méthodes culturales appliquées, et pas d’autres?

e Existe-il une variation entre les populations de la méme région?

e Comment limiter I’infestation par les N. K. C. et minimiser les pertes dues a ces

attaques, de maniére économique, écologique et durable?

Cette these a été congue a partir du travail scientifique de recherche, visant a

répondre aux questions posees précédemment. Elle comprend quatre (04) volets :

™ La premiere étape, consiste a estimer le degré d’infestation des parcelles céréalieres
par Heterodera sp.

® Puis, la mise en évidence de cette espece par une étude morpho-biométrique de deux
populations.

® Une partie est consacrée a I’évaluation de I’impact des types de rotations culturales
sur le degré d’infestation des N. K. C. dans les hauts plateaux (Tiaret).

® La derniére étape, une enquéte a été faite sur les facteurs responsables de la
dissémination spatiale de ce nématode dans les parcelles céréaliéres dans cette

région.
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I.1. Généralités sur les céréales (Blé dur)

1.1.1. Origine et historique

Le blé est I'une des premiéres especes cueillies et cultivées par I'hnomme, était a
la base de I’alimentation des premieres civilisations humaines. FELDMEN (2001),
constaté que le blé dur provient des territoires de la Turquie, de la Syrie, de I'lraq et de
I'lran. L aire géographique du blé est le Tigre et L’Euphrate en Iraq, elle s’est étendue
jusqu’au Nil en Egypte ou des variétés de blé ont été découvertes dans les temples
égyptiens. C’est a partir de zones du croissant fertile les blés ont été diffusés vers
I’Afrique, I’Asie et I’Europe (BONJEAN, 2001).

1.1.2. Importance des céréales (Ble dur)

En Algérie, la céréaliculture a une grande valeur agro-alimentaire et socio-économique. Le blé

est la culture la plus cultivée, il occupe la premiere place dans la production végétale et constitue I'aliment
de base. Il est nutritif, concentré, facilement stocké et transporté. Dans le grain de toutes les
céréales, le constituant nettement majoritaire est I’amidon qui constitue environ les trois
quarts de la matiere seche (GODON, 1986 in GODON, 1991). II contient des hydrates de
carbone (78,1%), des protéines (14,7%), des lipides (2,1%), des minéraux (2,1%) et des vitamines en
quantités considérables (ALAM et al., 2007). Bien que la céréaliculture et surtout le blé dur soit

cultivé dans diverses régions du monde, la majeure partie de la production du blé dur (culture stratégique)

est concentrée en Amérique du Nord et le bassin méditerranéen (ce dernier fournit 75% de la production

mondiale) (BELAID, 2000).
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1.1.3. Position systématique

Le blé est une plante herbacée appartenant a la classe des angiospermes, a la sous-classe des
monocotylédones et a la famille des graminées. Au sein de cette derniére, il fait partie de la tribu des

Triticeae et du genre Triticum et I’espéce Triticum durum (COOK et al., 1993).

1.1.4. Exigences de la plante

1.1.4. 1. Climat
1.1.4.1. 1. Température

Le zéro de végétation du blé est de 0°C. Les exigences globales en chaleur sont
de Il'ordre de 1846 a 2373°C (CLEMENT-GRANCOURT et PRATS, 1971).
1.1.4.1. 2. Humidité

La quantité d’eau influe sur I’¢laboration de la matiere séche. La quantité¢ d’eau
évaporée par la plante pour 1’élaboration d’1 g de matiére séche (Coefficient de
transpiration) varie de 450 a 550 g. Dans la région méditerranéenne telle que I'Afrique
du nord par exemple, la culture du blé n'est parfois possible qu'une année sur 2 (dry-
farming) : I'année de jachére cultivée permet au sol de reconstituer ses réserves d'eau
(SOLTNER, 2005).
1.1.4.1. 3. Lumiére

Une certaine durée du jour (photopériodisme) est nécessaire pour la réalisation

du stade B précédent la montaison (SOLTNER, 2005).

1.1.4.2. Lesol
a- Texture fine limono argileuse, qui assurera aux racines fasciculées du blé
une grande surface de contact donc une bonne nutrition.
b- Une structure stable résistante a la dégradation par les pluies d’hiver.
c- Une bonne profondeur et une richesse suffisante en colloides et en humus,

capable d’assurer la bonne nutrition nécessaire aux forts rendements SOLTNER (2005).

1.1.5. Cycle de la plante (blé dur)

Les céréales possédent un cycle biologique annuel, réparti classiqguement en trois
(03) périodes principales successives (végétative, reproductrice et maturation du grain),
subdivisées elles mémes en phases délimitées par des stades (SOLTNER, 2005). Ces

derniers sont définis par des changements morphologiques visibles et des modifications
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internes de la plante (BEN-HAMMOUDA et BOUBAKER, 2000; BAHLOULI et al.,
2008) (Fig. 1).

a. Germination b. Levée

d. Stade début tallage

e. Stadea épil cm f. Stade épiaison

— %
S

g. Stade floraison h. Baillement

Fig.1 : Cycle de la plante de blé dur (SOLTNER, 2005).
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I.1.6. LA céréaliculture en Algérie

1.1.6. 1. Itinéraire technique

Le tableau 1 montre les opérations culturales de blé dur et de blé tendre en

Algérie en fonction de la conduite pluviale ou la conduite irrigué.

Tableau 1 : Itinéraire technique préconisé pour la culture des blés en Algérie (MADR, 2008)

Conduite pluviale Conduite en

Opération >600mm [ 400-600mm | 350400 mm irrigué

Déchaumage L enfouissement des chaumes permet 'amélioration de la teneur du sol en matiére
organique

Labour Le labour doit s’effectuer avec les outils appropriés selon le type de sol. En zones
semi arides, ol le souci majeur est la conservation de I'eau, les outils 4 dents sont
les plus conseillés. L utilisation du chisel est conseillée dans les sols peu profonds
et secs, pour éviter I'émiettement excessif, causé par les outils versants.

Engrais phosphaté | 92 unités'ha 92 unités'ha 46 unités'ha 92 unités'ha

Engrais 50 unités'ha 50 unités'ha 50 unités'ha 50 unités'ha

potassique

Reprises du
labour et hersage

sont des opérations indispensables pour la préparation d’unbon lit de semences

Densité de semis

Bledur: 92-115
kg'ha (pourun
peuplement de
200a 250
plants/m?)

Blé tendre: 100-
120 kg/ha (pour

Bledur: 115-
130 kg'ha (pour
un peuplement
de 2504 300
plants/m?)

Blé tendre :
120-150 kg ha

Blée dur: 130-160
kg'ha (pourun
peuplement de
300a 350
plants/m?)

Blé tendre: 150-
180 kg/'ha (pour

Blé dur: 180 kg'ha
pour un peuplement
de 350 3 400 plants/m®
Blé tendre : 180
kg'hapourun
peuplementde 3502
400 plants/m®

un peuplementde | (pourun un peuplement
300a350 peuplement de de 2002 250
plants/m?) 2504 300 plants/'m?)

plants/m?)

Période de semis

Meémes périodes qu’en
pluvial selon la zone

octobre- mi octobre- mi
novembre décembre

octobre-
novembre

Roulage

Le plombage est trés recommandé apres le semis pour réduire les pertes 4 la levée.

Désherbage

Effectuer un désherbage précoce et raisonné (choix du produit en fonction de
l'adventice dominante).

Engrais azoteé

9234 138 unités'ha
selon la zone

92 unités'ha 86 unités’ha 86 unités'ha

Lutte contre les
maladies et
ravageurs

Privilégier la lutte préventive, en utilisant les fongicides et/ou insecticides
appropriés en végétation ou en traitement des semences.

Epuration (en
production de

Opération indispensable pour réduire les taux de refus en végétation.

Semences)

Irrigation En conditions de sécheresse aprés semis, apporter 1 irrigation de 20 mm pour
favoriser la germination et la levée.
Enprintemps sec, 3 irrigations de 30 a 40 mm chacune durant les phases critiques
de développement du blé.

Récolte Lapériode de la récolte différe selon les variétés et la région. Il est préconisé de

récolter en combinant le stade optimum de maturité avec une humidité du grain
comprise entre 13% et 15%6 et un bon réglage de la moissonneuse batteuse.

La récolte tardive pénalise fortement les rendements. il est donc conseillé de
I'effectuer dans un délai trés court afin d'éviter la sur maturité et la perte par
égrenage.
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1.1.6. 2. Les zones céréaliéres en Algérie

La cérealiculture regroupe en fait un certain nombre de «cultures» dont les blés, les
fourrages, etc. Sur le plan spatial et cartographique, ce type d'occupation est dominant
notamment dans la partie Nord du pays et s'étire d'Est en Ouest en passant par les
wilaya dites céréalieres (MADR, 2006) telles que : Tlemcen, Sidi Bel Abbes, Saida, Ain
Témouchent, Mostaganem, Mascara, Tiaret, Relizane, Chlef, Ain Defla, Djelfa, Médéa,
Bouira, Bordj Bou Arrerridj, Sétif, Mila, Constantine, Guelma, Batna, Oum El Bouagui,
Khenchella, Souk Ahras et Tébessa (Fig. 2).

E :1/1000000

[ ] Zone 1: Littoral et sublittoral
Bl Zone 2 : Plaines intérieures
B Zone 3 : Hauts-Plateaux

Fig. 2 : Localisation des aires de production des céréales en Algérie (BOUFENAR-
ZAGHOUANE et ZAGHOUANE, 2006).
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1.1.6. 3. Apercu sur la situation actuelle de la production céréaliere en
Algérie

En Algérie la céréaliculture est pratiquée sur I'ensemble du territoire national. Elle occupe environ

80 % de la surface agricole du pays (TALAMALLI, 2004). En 2009, le blé dur représente plus de

40% de la sole céréaliere (OAIC, 2010). Les moissons de I’année 2009, dépassent les 61 millions de
quintaux, dont 24,3 millions de quintaux de blé dur, 11,3 millions de quintaux de blé tendre et 24 millions

de quintaux d’orge avec 8 millions de quintaux représentent les stocks d’orge dont dispose 1’Algérie

(OAIC, 2010).
1.1.6. 4. Les contraintes de la céréaliculture en Algérie

La production nationale se caractérise par une variabilité interannuelle trés
importante, Les faibles rendements des céréales en Algérie ont été attribués a I’aridité
du climat. Ce dernier est un important facteur limitant de la production céréaliére.
D’autres facteurs limitent également le développement, ils sont liés au sol, au végétal
ou a la maniére dont les cultures sont conduites, aux différentes parasites, ravageurs et
maladies (BOULAL et al., 2007).

1.1.6.4. 1. Quelques facteurs abiotiques (climatiques : précipitations)

La culture des céréales dans le Maghreb est pénalisée par la faiblesse des
précipitations, leur irrégularité et une évapotranspiration élevée. Ceci occasionne des
déficits hydriques a différents stades de la culture (BOULAL et al., 2007). Les périodes
de sensibilité au stress hydrique sont les périodes critiques ou I’intervalle du cycle

biologique ou la plante présente la plus grande sensibilité envers I’eau (Fig. 3).

Octobre Novembre Décembre Janvier  Février Mars  Awril Mai Juin

Sécheresse de début de cycle :

. Sécheresse de fin'de cycle :
fréquence modérée

¢atoire et imprévisible 14 trés fréquente

Fig. 3 : Représentation schématique des types de sécheresse et leur place dans le cycle
de
développement des céréales d’automne en zone semi-aride au Maghreb
(BOULAL et al., 2007).
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1.1.6.4. 2. Les facteurs biotiques

1.1.6.4.2. 1. Les insectes ravageurs des ceréales au champ

Le tableau 2 récapitulatif de quelques insectes ravageurs des céréales au
champ dans le Maghreb (Algérie, Maroc, Tunisie) (ACTA, 1990; BOULAL et al.,

2007).

1.1.6.4.2. 2. Les maladies des céréales au champ

Les maladies constituent une des contraintes majeures pour la céréaliculture
dans la méditerranée (Tableau 3) (ACTA, 1990; BOULAL et al., 2007; AOUALI et
DOUICI-KHALFI, 2009).

Tableau 2 : Quelques insectes ravageurs des céréales au champ dans le Maghreb

(plusieurs auteurs).

Insecte

Symptdmes et dégats

Photos

La cécidomyie des
céreales ou
mouche de Hesse
(Mayetiola
destructor) sur les
blés,

(M. hordei) sur

I’orge.

Sur les jeune plantes : restent naines
Sur les feuilles : coloration vert
foncé puis jaunissent et se dessechent
au fur et au mesure. A des stades
précoces (stade 1 feuille), les plantes
peuvent étre complétement détruites.
En arrachant un pied attaqué par la
cécidomyie, on constate un
gonflement au niveau du collet, on
découvert souvent la présence des

pupes.

Larve a
P’intérieu
r d’une

+imnA AA

Les pucerons du
blé
(Rhopalosiphum
padi), (Schizaphis
graminum),
(Sitobion avenae)

et le puceron russe

Sur les feuilles : Apparition des
taches blanches. Les feuilles et les
épis sont recouverts par une couche
luisante ayant une sensation
visqueuse et une présence des
fourmis (due a la sécrétion du miellat

par les pucerons).

Coloni

e sur

Fauiilla

Fucero

nrusse
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Les punaises du
blé
(Aelia germari),
(A. cognata) et
(A. acuminata).

Sur les feuilles : nécroses puis un
jaunissement et un desséchement,
Sur les tiges : formation d’épis
blancs avec des glumes ne portent
pas de grains.

Punaise sur (Eufs et
épis du blé nymphe

Crioceéres des
céréales
Oulema lichenis

O. menalopus

Les dégats d’adultes se présentent
sous forme de 1 a 3 cm, entre les
nervures, avec perforation complete
du limbe.

Transmis des viroses.

La mineuse des

Sur feuille : formation des mines,

céréales puis le desséchement des parties
Agromyza sp attaquées.
. La verse des tiges.
La céphe des o
Les larves pénalisent le nombre de
chaumes ) . )
grains par épi et le remplissage de
(Cephus sp.)

grains.
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Tableau 3 : Les maladies des céréales au champ en Algérie (plusieurs auteurs).

Maladie

Symptomes et dégats

Carie

Stade épiaison : plantes courtes, 1’épi semble aplati et les grains
correspond a une masse noiratre dont le contenu est une poudre

brunatre et s’écrasent facilement

Charbon couvert

Stade épiaison : présence des spores noiratres sur le contenu des

grains

Charbon des

feuilles

- Apparition de longues stries pulvérulentes noires sur les limbes.

Les plantes attaquées restent naines et déformées.

Charbon nu

Stade épiaison : les épis atteints sont totalement détruits et

donnent I’impression d’€tre brulés ou calcinés.

Pourritures
racinaires

(fusarioses)

Des manques a la levée suivis par des fontes de semis : déterrant
la semence on observe que le caryopse est nécrose.

Un piétin : brunissement de la partie supérieure des racines et
Iésion nécrotique du collet —> nécroses au niveau du plateau de
tallage.

Dessechement précoce des épillets ou de 1’épi entier.

Piétin échaudage

Les premiers stades : Nécroses des racines
La phase végétative : jaunissement des feuilles. Plantes chétives.

Floraison : couleur blanchéatre des épis avant la récolte.

Maladie Symptdmes et dégats
Oidium Sur blé : toufles blanches a la surface des feuilles— taches
grisatres avec des petits points noirs.
Sur orge : coloration jaune des feuilles— feutrage blanc.
Septoriose - Sur feuilles : des necroses allongées de taille et formes variables

et de couleurs brun rougeatre— gris-claire, délimitées par des
nervures. Des pycnides sous forme de ponctuations noires se
développent en largeur sur les taches.

- Sur grains et épis : taches ovales de couleur jaunatre—»

couleur marron brunatre.
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Rouilles jaunes

La face sup. des feuilles : pustules de couleur jaune a orange
alignées en stries entre les nervures du limbe.

- Sur la tige : stries avec amas de spores.

R. brunes La face sup. des feuilles : pustules (spores) arrondies de couleur
orange ou brunatre.
R. noires Sur feuilles, tige, épis : pustules (urédospores) de couleur brun-

roux.

Taches bronzée

sur blé*: taches nécrotique ovales sur les feuilles. Présence des

nécroses brune foncé au centre de la lésion chlorotique.

Strie foliaire

Sur orge* : 1a 2mois apres le semis, des stries longitidinales
jaunes — pale paraléle au nervures commencent a apparaitre a la
base des feuilles puis progressement vers les extrémités. Les
plantes chétives. Les feuillent se flétrissent, se déssechent et puis se

retombent.

L'ergot

Floraison : apres la sortie des anthéres, une goutte sirupeuse

perle & I'extérieur des enveloppes florales.

Rayure réticulée

Sur orge* : des stade 3 feuilles, des lésions ou taches bruns —»
rayures brunes foncées. L'ovaire, visible en écartant ces
enveloppes, est recouvert d'un feutrage blanc, puis, entre les
glumelles, apparait une masse blanchatre puis une masse

noireviolacée

Jaunisse
nanisante

(maladie virale)

Rabougrissement des plantes accomapagné d’un jaunissement de
la pointe des feuilles et qui se prolonge par la suite vers la base.
Tallage réduit.

Sur Porge : feuilles jaunes brillantes et enroulees.

Sur le blé : feuilles rouge sombre, poupore ou jaune.

* . Spéciale a cette culture. — : Leur devenir.
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1.1.6.4.2. 3. Les mauvaises herbes

Les mauvaises herbes rentrent en compétition et en concurrence (nutritions,
lumicre, I’espace) avec les cultures et constituent un foyer de refuge, de prolifération
(plantes hdtes 113") des ennemis des céréales (PETERS et SALAMBIER, 1994) et donc
entrainent une diminution des rendements de 20 a 50% (BELAID, 1996).

En Algérie selon HAMADACHE et al., 2007, les principales espéces rencontrées
dans les blés sont: I’avoine: Avena sativa, le ray-grass: Lolium multifmorum et le
liseron: Convolvulus arvensis (Fig. 4).
1.1.6.4.2. 4. Autres ennemis
1.1.6.4.2.4. a. Les nématodes

En Algérie, les nématodes a kyste du genre Heterodera (deuxieme chapitre)
et les nématodes des lésions racinaires Pratylenchus sp (Fig. 5) peuvent provoquer des
baisses importantes de rendement (MOKABLI, 2002; TRABELSI, 2009).

1.1.6.4.2.4. b. Les oiseaux

En Algérie, les regimes trophigques de 450 especes présentes appartiennent a
2 grands groupes, les uns basés sur 1’ingestion de matieres végétales et les autres sur les
substances animales (DOUMANDJI et al., 2010). Ces études montent que parmi les
especes d’oiseaux phytophages, le moineau domestique Passer domesticus, le moineau
espagnol Passer espaniolensis (Fig. 6) et le moineau hybride (Passer domesticus x
Passer espaniolensis) consomment les graminées par exerce et causent des pertes
économiques trés importantes sur les cultures céréalieres (DOUMANDJI et
DOUMANDIJI-MITICHE, 1994; DOUMANDJI et al., 2010; KOUDJIL, 2010; OULD
RABAH et al., 2010).

1.1.6.4.2.4. c. Les rongeurs

En Algérie, les rongeurs et plus particulierement Meriones shawi (Fig. 7)

peut provoquer des pertes allant de 10 a 50 % des récoltes céréalicres, soit I’équivalent

de 4 quintaux a I’hectare (DJELAILA et al., 2010).
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Fig. 6 : Moineau espagnol : passer hispaniolensis
(INPV., 2009).

Fig. 5 : Nématode filiforme: Pratylenchus
(Trabelssi, 2009)

Fig. 7 : La mérione de shaw : Meriones shawi
(INPV., 2012b).
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I. 2. Généralités sur le nématode a kystes des céréales Heterodera avenae

Les nématodes ou "vers ronds™" sont des invertébrés les plus omniprésents sur
terre, habitent pratiguement chaque environnement, (RAMADE, 2003; GAUGLER et
BILGRAMI, 2004). Les nématodes sont métazoaires les plus abondants (BERNARD
E. C., 1992), avec un nombre total estimé de million d'espéces (LAMBSHEAD, 2004).
Quatre sur tous les cing métazoaires sont des nématodes, seuls 100 g de sol typiquement
logeront 3000 individus (GAUGLER et BILGRAMI, 2004). Avec 1 million d'espéces
environ, seulement les insectes rivalisent les nématodes dans la biodiversité (DENNIS
et al., 2004; GAUGLER et BILGRAMI, 2004 LAMBSHEAD, 2004). Cependant,
environ 17 % des especes sont des parasites des plantes (MATEILLE, 2012). Sur les
27000 especes 4500 especes phytoparasites (MATEILLE, 2012). Les pertes annuelles
de récolte mondiale évaluées a 85 milliards de dollars (RAVICHANDRA, 2008 in
ABDOLLAHI, 2010)., dont 8 milliards de dollars aux Etats-Unis (BARKER et al.,
1998). En 2001, MCCARTER, 2009 in EYUALEM et al., 2011 prévue une perte totale
globale de 118 milliards $ pour I’année 2001.

Les nématodes phytophages se subdivisent en: ectoparasite ; ectoparasite
migrateur ; ectoparasite sédentaire; endoparasite migrateur; endoparasite sédentaire et la
catégorie de semi-endoparasite. Heterodera avenae est un endoparasite sédentaire des
céréales a pailles et du mais. Sa description fut détaillée par WOLLNWEBER en 1924,
Ce nématode a longtemps porté le nom d’ H. major a cause de la longueur
caractéristique de sa larve de deuxiéme stade. Ce n’est qu’en 1953 que RITTER a
identifié et en 1959, le nom d’ H. avenae fut définitivement adopté (RITTER, 1982).
Cette espece est actuellement la plus redoutable sur céréales (RIVOAL et al., 1984). H.

avenae est une espece particulierement ubiquiste.
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1.2.1. Position systématique

Le nématode de kyste de céréale (NKC) est un groupe composé de 12 espéces qui

infecte les céréales, les graminées et les mauvaises herbes, parmi lequel H. avenae.

La classification des nématodes est basée essentiellement sur les critéres
morphologiques, biométriques des Kkystes: forme générale couleur, taille
(ROMERO, 1982 ; RIVOAL et COOK, 1993), surtout le cone vulvaire (SHEPHERD
et al., 1973) et le stylet de la larve de deuxiéme stade (STONE, 1977; WOUTS et al.,
1995).

Selon Stone (1977); BACHELIER (1978) et REDDY (1983), H. avenae occupe la

position systématique suivante (Tableau. 4).

Régne : Animal
Sous Regne : Métazoaires
Embranchement : Némathelminthes
Sous Embranchement : Nématodes
Classe : Nematoda
Sous Classe : Secernentea
Ordre : Tylenchida
Sous Ordre : Tylenchina

Super Famille : Heteroderoidea

Famille : Heteroderidae
Sous Famille : Heteroderinae

Genre : Heterodera

Espece : Heterodera avenae (WOLLNWEBER, 1924).

Tableau 4 : Position systématique d” H. avenae.
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1.2.2. Répartition géographique d’ H. avenae
1.2.2. 1. Dans le monde

Il est réparti dans les régions céréalieres tempérées du monde entier (RIVOAL et
COOK, 1993; NICOL 2002; NICOL et al., 2003). Heterodera avenae se reproduit dans
I'Afrique du Nord, I'Amérique, I'Asie, I'Australie et la plupart des pays européens
(MEAGHER, 1977; BALDWIN et MUNDO-OCAMPO, 1991; RIVOAL et COOK,
1993 ; NICOL et al., 2007). Le tableau 5 et la figure 8 résument respectivement la

distribution de cette espéce dans le monde et sa découverte par ordre chronologique.
1.2.2. 2. En Algérie

Cette espece fut découverte par SCOTTO DE LA MASSESE en 1961, (tableau
4), suivi par LAMBERTI en 1975 qui a signalé sa présence a Birtouta sur 1’orge et a
Sidi Bel Abbes et a EI Amra sur le blé. Les études ont été reprises en 1992 ou il a été
mis en évidence dans la région de Djendel par LOUNIS, puis par FERHAQOUI (1993) a
(Hoceinia, Djendel) dans la wilaya de Ain Defla.

D’apres les travaux réalisés par plusieurs chercheurs algériens depuis 1993
jusqu'a présent, ce nématode a été recensé dans d’autres régions céréalieres

(MOKABLLI, 2006). La figure 9 montre les principales régions ou sévit ce parasite.
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Tableau 5 : Chronologie de la découverte d’Heterodera avenae dans le monde.

Année Découverte e
Ordre | Pays Références
g (1) (2)
CAUBEL et al. (1980), (1.2)
RITTER, (1982), (1,2) MULVEY ET
1 Allemagne | 1874 | KUHN GOLDEN,(1983), (12) MESKINE
ET ABBAD, (1993), (1,2)
2 Hollande 1891 - SACRISTAN et al. (1983), (1)
3 Danemark - - SACRISTAN et al, (1983), (1)
4 Suisse - - SACRISTAN et al. (1983), (1)
5 Suéde - - SACRISTAN et al. (1983), (1)
6 Angleterre 1908 THEOBAD RITTER,(1982), (1,2)
7 Tunisie 1925 PAGLIANO RITTER,(1982), (1,2)
8 Norvége 1926 SCHOYEN RITTER,(1982),(1,2)
. MEAGHER, (1970), (1,2)
9 Australie 1930 DAVIDSON SACRISTAN et al., (1983), (1)
10 Canada 1935 Putman et Thorne | RITTER, (1982), (1,2)
11 URSS 1941 KIRJANOVA RITTER, (1982), (1,2)
12 Ecosse 1946 Cameron et Dunn | RITTER, (1982), (1,2)
13 Irlande - Cameron et Dunn | RITTER, (1982), (1,2)
14 Maroc 1951 FRANKLIN MESKINE et ABBAD, 1993, (1,2)
DOMINGUEZ et
15 Espagne - GARCIA-TEJERO RITTER, (1982), (1,2)
RIVOAL, (1973), (1,2) CAUBEL et
16 France 1953 RITTER al. (1980), (1.2)
17 Italie - MEZETTI RITTER, (1982), (1,2)
SACRISTAN et al.
18 Japon ICHINOE (1983), (1)
19 Palestine - - SACRISTAN et al., (1983), (1)
20 Pérou SACRISTAN et al., (1983), (1)
21 Inde 1959 PRASAD et al., REDDY, (1983), (1,2) SACRISTAN
et al. (1983), (1)
- SCOTTO LA | SCOTTO LA MASSESSE, (1961),
*
22 Algerie 1961 MASSESSE (1,2) RITTER, (1982), (1,2)
23 Portugal 1963 - SACRISTAN et al, (1983), (1)
24 Bulgarie 1967 STOYANOV RITTER, (1982), (1,2)
Nouvelle
25 Zélande 1975 - SACRISTAN et al. (1983), (1)
RITTER, (1982), (1,2) MILLER,
26 US.A 1978 JENSEN et al., (1986), (1,2)
27 Iran 1980 BAROOTI AL-HAZMI et al. (1994), (1,2)
28 Pakistan 1986 MAQBOOL AL-HAZMI et al. (1994), (1,2)
29 Egypte 1991 IBRAHIM et al., AL-HAZMI et al. (1994), (1,2)
. MINGZU et
30 Chine 1992 JIAKUN MINGZU et JIAKUN, (1993), (1,2)
Arabie
31 Saoudite - AL-HAZMI AL-HAZMI et al. (1994), (1,2)
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H. avenae E : 1/ 2000000

Fig. v . Distribution du nématode a kystes H. avenae des céréales en Algérie
(FERHAOQUI, 1993 ; LOUNIS, 1993; LABDELLI, 1995; MOHAMED
MEZIANI, 1996; SMAHA en 1998; MOKABLLI, 2002; OUANIGHI, 2004;
OUDDENE, 2010).

1.2.3. Importance économique

H. avenae st le nématode qui cause le plus de dégats aux cultures céréalieres, par sa
répartition géographique et sa gamme d'hétes (RITTER, 1982, SMILEY R. W., 2009)
dans les regions plus au moins tempérés (NICOL J. M.et RIVOAL R., 2007). Le tableau

6 résume les estimations des pertes des céréales dues a H. avenae dans quelques pays du

monde.
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Tableau 6 : Importance économique des pertes céréaliéres dues au H. avenae

Pays Les pertes céréalieres Références
_ VAN BERKUM J.A. et
100% de production
SESHADRI A.R., 1970.
Inde
32 % de production SINGH et al., 1980.
FELDMESSER et al., 1971 in
360 Millions d’ha.
USA RITTER, 1973.
50% de production SMILEY etal., 1994
Australie 20 a 40% de production MEAGHER et BROWN, 1974.
Canada 50 % de production CAUBAL et al., 1980.
Russie 30 a 50% de production SHIABOVA, 1982.
Angleterre 30 a 40 % de production REDDY, 1983.
Sud de la )
5a 10 % de production RIVOAL et al., 1990.
France
_ 2.6 milliards de Lire
Italie o GRECO et al., 1993.
italienne
Maroc 40 a 50% de production RAMMAH, 1994,

Arabie Saoudite

Idaho, Oregon
et Washington

Chine

lran

40 a 92% de Production

21,000 T équivalent de 3.4

million $
20 a 30% de production
48% de production

IBRAHIM et al., 1999.

SMILEY R. W., 20009.

PENG D., et al., 2009.
HAJIHASANI A., 2010.
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1.2.4. Morphologie et Biométrie

Selon RIVOAL et al.,, 1978, H. avenae est un nématode a kyste présentant un
dimorphisme sexuel prononcé a 1’état adulte (Fig. 10, 11 et 12).
1.2.4. 1. Les ceufs

D’apres WILLIAMS et SIDDIQI en 1972, les ceufs d’ H. avenae Mesurent 126

pum de longueur et 56 um de largeur. lls sont hyalins, lisses et de forme ovale
(VOLVAS, 1985). On les trouve renfermés dans le corps de la femelle adulte
transformée en kyste (SCHNEIDER, 1965; SACRISTAN et al., 1983).
1.2.4. 2. Les larves
1.2.4.2. 1. Les larves du 1% stade (L,)

Immobiles et rudimentaires, elles sont contenues dans I'ceuf pliees en quatre
(WILLIAMS et SIDDIQI, 1972).

1.2.4.2. 2. Les larves du 2°™ stade (L) (Fig. 12. A

Mobiles et migratrices (SHEPHARED et al., 1972), elles représentent le stade
infestant (WOUTS, 1972; PERSON-DEDRYVER, 1989), munies a leur partie
antérieure d’un stylet buccal puissant, dont il posséde I’un des criteres d’identification
(WOUTS, 1985). D’aprés NOBBS en 1989, elles sont vermiformes.
1.2.4.2. 3. Les larves du 3°™ et du 4°™ stade (L3 et L4)

Elles sont Sédentaires et gonflées avec une queue courte a la partie postérieure
et un stylet buccal a la partie antérieure (WOUTS, 1985). Une seule différence existe
entre elles, les L, ont un anus terminal (WOUTS, 1985).

1.2.4. 3. Le méle

Le male est mobile et migrateur (SHEPHARED et al., 1973; PERSON-
DEDRYVER, 1989). Filiforme, il mesure 1,5 mm (RIVOAL et al., 1978 ) et posséde
une paire de spicules d'une longueur de 35 a 36 um (VOLVAS, 1985) qui jouent un réle
lors de la copulation (PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig. 11).
1.2.4. 4. La femelle

Sédentaire (WOUTS, 1972; STONE et HILL, 1982), globuleuse, sphérique ou
citriforme, elle est de 0.5 a 0.8 mm de longueur et 0.4 a 0.6 mm de largeur
(SCHNEIDER, 1965; WILLIAMS et SIDDIQI, 1972; RIVOAL, 1973 et RIVOAL et
al., 1978; RIVOAL et COOK, 1993). Elle est de couleur blanchétre puis elle devient
sombre a la maturité (DE GUIRAN, 1983). Sa téte presente un cou proeminent et sa
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partie postérieure présente un cbne vulvaire (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972;
MULVEY et GOLDEN, 1983 et WOUTS, 1985).

La femelle assure la ponte, puis elle se transforme en un kyste brun (NOBBS,
1989) bourré d'ceufs (SCHNEIDER, 1965 ; RIVOAL, 1973 ; DE GUIRAN, 1983 ;
REDDY, 1983 et PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig. 10, 11).

1.2.4. 5. Le kyste

Le kyste est une forme de résistance. C'est le corps de la femelle adulte dont la
cuticule subit un tannage quelques semaines apres sa mort, puis durcit et devient
rugueuse, elle se présente en zigzag (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972; RIVOAL, 1973 ;
BACHELIER, 1978 ; DE GUIRAN, 1983; VOLVAS, 1985 et NOBBS, 1989). Son rdle
est principalement protecteur (Shepherd et al., 1972). Cependant, WILLIAMS et
SEDDIQI (1972) rapportent que le kyste contient de 200 jusqu’a 600 ceufs.

La forme, la taille et la couleur du kyste sont fortement variées d’une population
a I'autre (MOKABLI, 2002). 1l est généralement citriforme, dont sa largeur s’étale de
412 a 555 pum et sa longueur varie de 618 pum jusqu’a 823 pum, de couleur brun foncé
(ANDERSON, 1968; RIVOAL, 1973 ; REDDY, 1983 ; RIVOAL et SARR, 1983 ;
SACRISTAN et al., 1983; VOLVAS, 1985 et NOBBS, 1989, MOKABLI, 2002,
OUDDENE, 2010). Le kyste est constitué d'un cou, d'un céne vulvaire dont les coupes
sont faites afin de déterminer les espéces d’Heterodera (VOLVAS, 1985; NICKLE et
WILLIAM, 1991) (Fig. 10.A).

Fig. 10 : Kystes d’Heterodera avenae (Riley et al., 2009).
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Fig. 11 : Morphologie du nématode parasite des plantes.
(AGRIOS, 2005 (modifie)).
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Fig. 12 : Morphologie du nématode a kyste Heterodera avenae
(TAYLOR, 1968).
A. Téte et stylet de larve de 2°™ stage d’Heterodera avenae
(Riley et al., 2009).

1.2.5. Criteres d’identification

1.2.5. 1. Critéres morphologiques
La taxonomie des nématodes a Kkystes est basée principalement sur les
caractéristiques morphologiques du kyste mir et certains critéres des larves de 2°™

stade (tableau 7).
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1.2.5.1. 1. Le cbne vulvaire

Selon HEISLING (1978) et REDDY (1983), le cone vulvaire est une proéminence
de la partie postérieure du kyste d'Heterodera. Les observations microscopiques de la
région périnéale portent essentiellement sur les structures qui la constituent telles que la
présence ou 1’absence du bullae et du pont vulvaire, la longueur de la fente vulvaire et la
distance qui la sépare de I’anus et la forme des fenestrae (VOLVAS, 1985).
1.2.5.1. 2. Lavulve

C'est le gonopore femelle, c'est-a-dire I'ouverture externe de I'appareil
reproducteur femelle (REDDY, 1983). La vulve chez H. avenae est courte (<16um)
(MULVEY et GOLDEN, 1983 et BALDWIN et MUNDO-OCAMPO, 1991).
1.2.5.1. 3. Les fenestrae

Ce sont des ouvertures similaires a des fenétres présentes dans le cone vulvaire
d'Heterodera (REDDY, 1983). Lorsqu'un cdne vulvaire présente une ouverture unique en
cercle, il est circumfenestré. Quand il présente deux ouvertures en demi-cercle, il est dit
ambifenestre.
1.2.5.1. 4. Le pont vulvaire

C’est la partie qui fait le lien entre les semi-fenestrae du cone vulvaire (REDDY,
1983). Il est absent chez les vieux kystes (HEISLING, 1978).
1.2.5.1. 5. Les bullae

Les bullae sont des structures dentées localisées a l'intérieur du cone vulvaire pres
du sous-pont ou des fenestrae (REDDY, 1983).

1.2.5. 2. Critéres biochimiques et moléculaires

Les especes d’Heterodera sont différenciées entre eux par de petits caracteres ce
qui rendre I’identification basé sur les criteres morphologiques tres difficiles et non
fiables, (SUBBOTIN et al., 2003). Plusieurs techniques biochimique et moléculaire ont
été employées pour la séparation d’especes et populations de ce complexe montrées des
résultats attirants (EYUALEM et al., 2011). Electrophorése sur gel (FERRIS et al.,
1994; BOSSIS et RIVOAL, 1996; ROMERO et al., 1996 MOKABLI et al., 2001a),
analyse de polymorphisme d'enzymes (BERGE et al., 1981; IBRAHIM et ROWE,1995;
ANDRES et al., 2001), RFLP d’ ITS-rDNA et PCR (BEKAL et al., 1997; SUBBOTIN
etal., 1999 ; RAO et al., 2013).
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Tableau 7 : Les critéres de détermination des nématodes a kystes
(d’apres plusieurs auteurs).

Critéres de détermination Références
Le kyste |- La forme générale, la taille et | ANDERSON, 1968;
la  couleur (les mesures | RITTER, 1971;
biométriques). BALDWIN et
MUNDOOCAMPO, 1991
ZAFAR et HANDOO,
2002.
@ - L’anatomie du cOne vulvaire ANONYME, 1970; COOK
g - la partie périnéale (les| (1982); NOBBS (1989);
= caractéres morphologiques). ZAFAR et HANDOO,
S 2002.
\8 Les - La longueur du corps, ROMERO, 1982;
% larves de |- Le stylet et la forme des [ STURHAN, 1982;
@ eme boutons basaux, RIVOAL et COOK, 1993;
5 27" stade
S - La longueur de la queue. BEKAL, 1997; ZAFAR et
g HANDOO, 2002.
— La BURROWS, 1990;
femelle - Polymorphisme enzymatique | BOSSIS, 1991; HOELZEL,
et de I’ADN  (I’analyse | 1992 ; CASTAGNOME et
biochimique; la biologie | al., 1994; IBRAHIM et al.,
moléculaire, ...etc.). 1994; LI et al, 1996;
MOKABLI et al., 2001a.
% _ | - La gamme d’hotes (les hotes différentiels) MOKABLI et al., 2002.
< 3
=
-

1.2.6. Cycle biologique

Le cycle évolutif d” H. avenae des céréales comprend cing stades larvaires séparés
par quatre mues (CHOPPIN DE JANVRY, 1971) (Fig. 13, 14).

La premiére mue a lieu a D'intérieur de I’ceuf. Lorsque les conditions climatiques

(humidité et température) sont favorables, les larves L, éclosent. Ces dernieres sont
mobiles et émergent du kyste par la fente vulvaire (BANYER et FISHER, 1971). Une

fois libérées dans le sol, celles-ci attaquent les radicelles des la levée de la plante hote
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(céréales) (SCHNEIDER, 1965) et pénetrent dans les tissus de la racine pres de son
extrémité et elles se fixent au voisinage du cylindre central (BERG et TAYLOR, 2009),
I3, elles commencent a s’alimenter et s’agrandir passant par la troisiéme et la quatrieme
mue larvaire en quelques jours (tableau 8).

Quelques jours apres, les larves subissent la derniere mue larvaire. Elles deviennent
gonflées et sédentaires et complétement internes. Ces larves deviennent soit des
femelles fixées par le cou et dont le corps est émergé a la surface de la racine soient des
males filiformes libérés dans le sol (CHOPPIN DE JANVRY, 1971). Ces derniers se
déplacent et féecondent les femelles (LACHENAUD, 1977).

Les males meurent aprés la fécondation et les femelles commencent a pondre les ceufs
qui restent a 1’intérieur du corps de la femelle. Apres sa mort, la femelle se transforme
en kyste contenant presque toujours des ceufs et quelques larves a la fois (CHOPPIN DE
JANVRY, 1971). En effet, les larves se trouvent en arrét de développement sous 1’effet
d’une diapause et le cycle est ainsi bouclé (RIVOAL et COOK, 1993).

De ce fait, ce nématode n’a qu’une seule génération par an (dure neuf mois), dont il
peut étre différent d’une région a une autre selon la localisation géographique des
populations (RIVOAL, 1982) alors que 1’éclosion du méme kyste se manifeste pendant
trois a quatre ans successifs (RIVOAL, 1983).

Tableau 8 : La durée du cycle de développement d” H. avenae
(SOSA MOSS, 1966).

Stade de développement La durée de stade
Zygote— gastrulation 7 a8 jours
Gastrulation— 1°® mue 6a7jours
Intervalle commun 1°® mue — diapause Plusieurs mois
(temps indéterming)
2°™ stade — 2°™ mue 5a7jours
2°™ mue— 3°™ mue 6 a9 jours
A Métamorphose  (stade ré .
Male adulte) P ( Pre 110 jours
Male adulte 7 a10 jours
2°™ mue —3°™ mue 13 a 16 jours
Femelle 3™ mue—> 4°™ mue 6 a9 jours
Jeune femelle — kyste 45 a 60 jours
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Fig.13 : Cycles de vie des nématodes de kyste.
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45



Les premiéres

pluies d’automne

"~ Femelle morte
vt il

Février

Femelle miire
(Ponte d es ceufs)

Mai

Fécondation
Mars - avril

: Corps de la femelle morte transformé en kyste contenant les ceufs.
1 L2 écloses mobiles a la recherche de radicelles.

: Larves ayant rejoint leur site définitif et se transforme en L3.

1

2

3

4 : Transformation des larves L3 en L4.

5 : Différenciation du sexe (male et femelle adultes), le male est libre dans le sol.
6

: Femelle adulte faisant saillie lors de la racine et commengant a produire des ceufs.

Fig. 14 : Le cycle biologique d’Heterodera avenae
(RIVAOL, 1987 (modifié))
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1.2.7. Facteurs qui influencent le développement d' H. avenae

Le nématode H. avenae put étre influencé par les différents facteurs de maniére
directe et indirecte. Les facteurs physico-chimiques du sol peuvent agir directement sur
les nématodes. Les conditions du sol influencent le développement des végétaux et
indirectement les peuplements d’ Heterodera avenae (GRAHAM, 1980).
1.2.7. 1. Les facteurs abiotiques
1.2.7.1. 1. Facteurs climatiques
1.27.1.1. 1. L’humidité

La présence d'une humidité convenable au niveau des sites d'attaque d'un

nématode endoparasite favorise la pénétration des larves (CAUBEL et al., 1980), c'est
pourquoi les attaques d'H. avenae coincident avec les périodes pluvieuses (MEAGHER,
1970 ; CAUBEL et al., 1980 ; LACOMBE et GARCIN, 1988).

Lorsqu'il n'existe pas de film d'eau, les nématodes se déshydratent et meurent
ou s'enkystent, par conséquent, ce I'excés d’eau induit une réduction de I'oxygénation du
sol et une asphyxie du parasite ainsi que des phénomenes secondaires tels que la
multiplication de certains microorganismes, libérant dans le sol des substances toxiques
pour H. avenae (CAYROL, 1975).

1.2.7.1.1. 2. La température

Elle a un rdle prédominant dans le développement d' H. avenae. Selon
GRECO (1981) et MOKABLI et al., (2001), les basses températures stimulent
[’éclosion et le développement des larves, alors que les hautes températures les
inhibent. En effet, une température au dessous de zéro, en l’'occurrence, s’avere nuisible

pour le nématode.

En Algérie, d’apres : SMAHA (1998), MOKABLI et al.(2001) et HAMROUN (2006) la
température optimale pour I’évolution de ce parasite s’étale de 7 a 25°C. Selon
MOKABLI et al., (2001), les exigences de la température varie d’un stade a un autre
voir d’une population a une autre(Tableau 9). En Tunisie les populations ont éclos a des
tempeératures allant de 5 a 25 °C (Namouchi-Kachouril et B’Chir, 2008).
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Tableau 9 : Degreé de température de chaque stade de développement 4’ H. avenae

en Algérie

Stade de développement La température (°C)
Obtention des larves 7410

Développement des L, 10415

Formation des femelles 15425

1.2.7.1. 2. Facteurs édaphiques
1.2.7.1.2. 1. Type de sol

H. avenae se rencontre sur tous les types de sol (CAUBEL et al., 1980), mais
ses attaques sont plus redoutées en sols légers, (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972;
CAUBEL et al., 1980 ) qu'en sols lourds (CHOPPIN DE JANVRY, 1971). D’aprés
TRIGIANO et al., 2004, la texture et la structure de sol sont d'importance primaire en

déterminant le nombre et le type de nématode.

1.2.7.1.2. 2. La porosité

Elle favorise le déplacement des nématodes vers les horizons profonds ou ils
constituent un potentiel infectieux important assurant ainsi la pérennité du parasite
(CHOPPIN DE JANVRY, 1971; WILLIAMS et SIDDIQI, 1972; CAUBEL et al.,
1980).

1.2.7.1.2. 3. L'oxygene
L'absence d'air dans les sols inondés (CAYROL, 1975) et dans les sols lourds,

(CHOPPIN DE JANVRY, 1971), limite le développement d' H. avenae.

1.2.7.1.2. 4. Le pH
Un sol a pH neutre ou légerement basique 7,8 est favorable au développement
d' H. avenae (CAUBEL et al.,1980).

1.2.7.1. 3. Autres facteurs
Le systéme de culture
La monoculture favorise la pullulation d" H. avenae (CAUBEL et al., 1980 ;
RIVOAL et al.,, 1985). Par contre, la rotation est défavorable a I’évolution des
nématodes (CAUBEL et al., 1980).
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Les parcelles & céréaliculture extensive et peu mécanisée contribuent a l’élévation du
niveau des populations dans le sol. En conséquent, ['utilisation des amendements
diminue [’infestation des nématodes (VIDHYASEKARAN, 2004), ainsi que, certains
herbicides sélectifs appliqués en cultures cérealieres aboutissent a la sélection d'une

certaine flore qui constitue un bon héte pour H. avenae (CAUBEL et al., 1980).

1.2.7. 2. Les facteurs biotiques
1.2.7.2. 1. La plante héte

Les plantes hotes des nématodes a kystes des céréales incluent toutes les céréales
cultivées (RIVOAL et COOK, 1993). En fonction de degré de sensibilité, GAIRE et al.,
1965; JOHNSON et FUSHTHEY, 1966 ont classé I’avoine comme étant 1’hote le plus
sensible, et RITTER en 1982 a classé le blé et I’orge en deuxiéme position, tandis que le
mais est atteint de maniére variable selon les régions. On ajoute le degré de résistance

des variétés utilisées de chaque plante cultivée.

Ces especes de graminées et autres sauvages maintiennent en permanence ces
nématodes, notamment dans les zones ou la céréaliculture est la plus dominante
(MOKABLLI, 2002).

1.2.7.2. 2. La matiére organique

D’apres JONES (1982), la composition de la matiére organique dans le sol libere
certains produits toxiques tels que l'acide butyrique qui agit négativement sur le
développement des nématodes. La matiere organique induit une augmentation ou une

diminution dans I'abondance des nématodes du sol.

1.2.8. Modes et facteurs de dissemination

Les nématodes a kyste des céréales Heterodera avenae sont des espéces
minuscules de tres petite taille. Elles ne se déplacent que sur les petites distances
environ 20 cm par an. A ce rythme, il semble surprenant que les populations de

nématodes soient aussi largement distribuées a travers le monde (SADEK, 1977).

1.2.8. 1. L’homme
Les kystes d’Heterodera avenae peuvent transporter d’une parcelle infestée a une
autre par les chaussures non désinfecté. L’homme est le principal responsable de la

dissémination par ses activiteés.
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1.2.8. 2. Le matériel

Le matériel agricole joue un réle important dans la dissemination des nématodes
a kystes comme le genre Heterodera. Les crottes de sol contenant des kystes transportés
par le matériel agricole et de transport et les voitures. Ces derniers constituent un mode
de propagation de ce nématode. Les kystes sont transportés par les matériels travers les
champs.
1.2.8. 3. Le vent

Plusieurs auteurs montrent que le vent joue un réle dans la dissémination des
nématodes a kystes (SADEK, 1977 ; GAUR, 1988).

1.2.8. 4. L’eau
L'eau d'irrigation est un moyen de transport des nématodes a kystes (SADEK,
1977). La technique d’irrigation par rigole constitue 1’un des facteurs de dissémination

des parcelles par Heterodera avenae (MOKABLI com. Personnel)

1.2.9. Symptbémes et dégats
1.2.9. 1. Au champ

Une parcelle infestée par H. avenae présente des taches claires, des plages
jaunatres ou poussent des plants chétifs avec un tallage tres faible (WILLIAMS et
SIDDIQI, 1972 ; REDDY, 1983 ; PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig.15.A).
La culture est hétérogéne et est aussitdt envahie par les mauvaises herbes (DE
GUIRAN, 1983 ; SACRISTAN et al., 1983).

1.2.9. 2. Sur la plante
1.2.9.2. 1. La partie aérienne

Au niveau de la partie aérienne, les attaques d’ H. avenae se traduisent par :

1.2.9.2.1. 1. Un rabougrissement

On observe chez les céréales attaguées un nanisme puis un ralentissement de
la croissance au niveau de la tige et une réduction du tallage donnant des épis maigres
(REDDY, 1983 ; RIVOAL et al., 1990; MOR et al., 1992).

1.2.9.2.1. 2. Une décoloration du feuillage
Les feuilles des plants attaqués se décolorent puis prennent une couleur jaune,
rouge, jaune rougeatre pour 1’orge, I’avoine et le blé respectivement (WILLIAMS et

SIDDIQI, 1972 ; SACRISTAN et al., 1983 et RIVOAL et COOK, 1993).
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Ces symptémes (rabougrissement et décoloration du feuillage) ne sont pas spécifiques

et resultent d'un disfonctionnement du systéme racinaire.

1.2.9.2. 2. La partie radiculaire

C'est a ce niveau que les symptémes sont tres specifiques (SCHNEIDER, 1965)
les racines prennent un aspect touffu, avec de nombreuses radicelles courtes. Le
symptdme le plus caractéristique est la formation des nceuds au niveau des racines.
(RITTER, 1965a; CAUBEL et RIVOAL, 1972 ; ESMENJAUD et al., 1987
MOKABLLI, 2002) (Fig.15.B.).
L’analyse nématologique reste la seule technique fiable et efficace pour un bon
diagnostic de ce parasite (présence, dégrée), en tenant compte des facteurs (biotiques et
abiotiques) cités précedemment. Selon Sosa Moss (1966), une infestation de 10 larves
par gramme de sol engendre une diminution importante de la production. Aussi, il peut
ouvrir des portes d’entrée pour d’autres agents pathogeénes comme le champignon

Rhizoctonia solani (MEAGHER, 1974).

Fig.15 : A. Symptomes des dégats d’ Hr.terodera avenae Au champ
B. Symptomes des dégats d’ Heterodera avenae Sur la plante :

partie radiculaire. (Riley et al., 2009).
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1.2.10. La lutte contre H. avenae

Les nématodes a kyste Heterodera et Globodera causent le dommage majeur aux
récoltes cultivées, (RIGGS et SCHUSTER, 1998, in PERRY et MOENS, 2005; BURNS,
2009). Beaucoup ou tous les ceufs sont produits a l'intérieur du corps de la femelle qui,
aprés sa mort, devient un kyste avec un mur protecteur durci. Cette structure protege
les ceufs a l'intérieur contre la dessiccation rapide, augmentant leur capacité de rester
viable pendant plusieurs années (PERRY et MOENS, 2005). Ces causes et autres
rendent le controle et la gestion de ces parasites difficile et trés compliquée (AGRIOS,
2005; PERRY et MOENS, 2005).

1.2.10. 1. Lutte préventive
La lutte contre le nématode doit commencer avant son installation dans la parcelle,
en maintenant les parcelles indemnes et propres avec :
a- La sensibilisation et la vulgarisation au profit des agriculteurs par la collaboration des
différentes institutions et 1’utilisation des différentes moyens (tv, radio, journaux,
conférences, sorties,...etc.) pour mieux gérer 1’infestation des parcelles céréaliéres dans
le temps et dans I’espace;
b- Le nettoyage du matériel utilisé (tracteurs, charrues, chaussures,...etc.), les semences
certifiées (sains), et I’irrigation bien contrdlé (REDDY, 1983 ; BALDWIN et
MUNDO-OCAMPO, 1991);
c- L’utilisation des moyens culturaux comme étant des moyens de lutte préventive.
1.2.10. 2. Lutte curative
Par I"utilisation des moyens culturaux, chimiques et biologiques.
1.2.10.2. 1. Les moyens culturaux
Naturellement, I'attitude du fermier aux pratiques culturaux devrait étre
d'optimiser la culture avec toutes les mesures qui réduisent I'établissement et le
développement du parasite (WALLER et al., 2002). Donc, le contr6le cultural doit
s'insérer dans le systeme de production employé par le fermier et doit étre assez efficace
(TRIGIANO et al., 2004).
1.2.10.2.1. 1. Jachére
Une jachere annuelle entre deux cultures consiste a priver le parasite des
plantes dont il se nourrit (TAYLOR, 1968). Elle se traduit par une réduction annuelle de
populations de 50 a 60 % (CAUBEL et al., 1980).
1.2.10.2.1. 2. Rotation
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Elle consiste en une succession de cultures non hotes, autres que les céréales a
pailles défavorables a 1’évolution du nématode H. avenae (CAUBEL et al., 1980).
Certaines cultures protéagineuses, telles que le pois chiche (REDDY, 1983; SMAHA,
2002) et la féverole (PERSON-DEDRYVER, 1989) limitent largement la multiplication
d' H. avenae et améliorent la teneur du sol en azote (BROWN, 1982 b).
La rotation est une stratégie tres efficace dans la gestion des maladies provoquées par
les espéces d” Heterodera sur les grandes cultures (CAUBEL et al., 1980; MOKABLI,
2002; TRIGIANO et al., 2004).
1.2.10.2.1. 3. Labours
Le labour pendant les périodes séches permet de détruire les densités de
nématodes grace a leur exposition a la chaleur (TAYLOR, 1968).
1.2.10.2.1. 4. Fumure et amendements (fertilisants)
L’apport d’engrais verts et de certains amendements organiques augmentent
I’activité biologique du sol et le taux des champignons nématophages et des bactéries
antagonistes, et par conséquent réduit [l'infestation de nématode (OKA et
YERMIYAHU, 2002 in VIDHYASEKARAN, 2004). D’aprés CAUBEL et al., 1980,
I’apport de quantités considérables expérimentales de potasse et de nitrate de chaux ou
d’urée provoque une diminution de taux de multiplication des populations d’ H. avenae.
1.2.10.2.1. 5. Semis
Les dates et les conditions de semis influencent le développement d’ H.
avenae. Un semi précoce des céréales permet aux plantes de développer un systéme
racinaire vigoureux au moment ou les larves sortent des kystes (SCHNEIDER, 1965).
1.2.10.2.1. 6. Les variétés résistantes
Selon TAYLOR (1968), I'utilisation des variétés résistantes est 'un des
meilleurs moyens pour combattre les nématodes. Les variétés résistantes constituent de
véritables plantes piéges pouvant occasionner des diminutions de 50 a 80 p. cent des
effectifs du parasite en une seule année de culture. En France, CAUBEL et al., 1980 ont
obtenu des diminutions importantes de I'ordre de 60 a 80 % apres cultures de variétés
résistantes d'orge et d'avoine.
1.2.10.2.1. 7. Désherbage et nettoyage
Il faut maintenir nos parcelles propres de tous les résidus des cultures céréaliéres et

des mauvaises herbes qui peuvent étre des hotes a ce parasite (MOKABLI, 2002).

1.2.10.2. 2. Les moyens chimiques

53



Le nématode a kystes H. avenae peut étre maitrisé en utilisant certains
traitements a action de contact a base de fumigants (dichloropropane dichloropropene
(DD), dibromide d'éthylene (EDB) et Dazomet) (RIVOAL et al., 1986 b),
d'organophosphorés (Ethoprophos), (CAUBEL et RIVOAL, 1977) ou a action
systémique a base des carbamates (aldicarbe, carbofuran) (RIVOAL et al., 1985).

En Algérie, I’application de la Iutte chimique contre H. avenae est rarement utilisable

dans la pratique en raison du colt généralement élevé des produits nématicides.

1.2.10.2. 3. Les moyens biologiques

Les ennemis naturels des nématodes les plus utilisés dans la lutte biologique sont
les champignons. Plusieurs champignons sont connus comme parasites des Heterodera.
Dans ce cas, nous devons séparer les champignons parasites des ceufs et ceux parasites
des femelles (CAYROL et al., 1992). Parmi les champignons les plus utilisés, on a
Verticillium chlamydosporium parasite des ceufs et Nematophtora gynophila parasite
des femelles (KERRY et al., 1982; RIVOAL et COOK, 1993). En Algérie, ces moyens

ne sont appliqués qu'a titre expérimental.

1.2.10. 3. Lutte intégrée
C’est une approche de planification et de gestion des cultures et alors de
décision dans laquelle on va combiner différents moyens de lutte : culturaux, chimiques
et biologiques, de maniére raisonnable, efficace, durable et économique, avec la
préservation de I’environnement.
Compte tenu de la complexité des problemes posés par les nématodes a kystes
des céreales H. avenae, et pour les bien gérer, il est indispensable d’appliquer une
stratégie fondée principalement sur D’intégration des méthodes de lutte citées

préalablement.

54



[y CaT
EE‘“&'E..E
TIS[[eEsy T3P
T e ed GonSaTE e
L o oli o ol ain 5T
TJRETIE
I SO e g
| | !'H—HI‘.—HHEH
2 ——
S
S sIwqasqreq |
<
c IS P NP
<}
[¢b) ﬁlr!'j
© FIOaIL Y feEyy,
c SERIUEILILAS LRIt
ﬁ ——— s1oze,p raoddy -
T ‘d “a]) puog ap
—_— TP 1L
@ TIIRE e g
|-
= -
o sdmaayopad -
o ST O -
3 ek Lt
> no ssepup
D
= suoneiddo za
[}
w noy |3 wim ey TiaAY AETY Ay W I DR g Ele - STONL 537
e
(<}
©
1S
<}
=
©
c
2
[4+]
©)
<
o
—
N

(0107 “ANAAANO) ALIIT[Y U JIATY P SI[BIIPI SAP deuUdAe "H 841U09 9sodo.ad 891691u1 81IN| 8p JaLIpudfeD : 0T NesjqeL

55



11. Présentation de la région d’étude

Notre choix pour la wilaya de Tiaret, comme région d'étude est basé sur sa

vocation agricole prédominée par la céréaliculture.
I1.1. Superficie et situation géographique

Entre le massif de I'Ouarsenis occidental au Nord et les Hauts-Plateaux
steppiques au Sud, s'étendent les plaines céréalieres de Tiaret. Elles couvrent une
superficie de 20.086,62 km?.

Située a I’ouest du pays, la wilaya de Tiaret est composée de 14 dairas et de 42
communes. Elle est limitée par plusieurs wilayas a savoir :

» Tissemsilt et Relizane au nord ;

» Laghouat et El Bayadh Au Sud ;

» Mascara et Saida a ’ouest ;

» Dijelfa al’est.

Notre étude concerne des parcelles situées dans les communes suivantes (Fig.
16) :

Tiaret, Frenda, Takhemaret, Sougueur, Nadhora, Mechraa Sfa, Sidi Hosni,
Ain El Hadid, Medrissa, Sebaine, Sidi Abderrahmane, Ain Kermes, Dahmouni,

Rechaiga, Rahouia.
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11.2. Caractéristiques pédologiques
Les communes sont situées dans une zone dite hautement potentielle. Elles
se caractérisent par des sols hétérogenes profonds, généralement a profil

argileux, limoneux de trés haute valeur agricole (TAYEB, 1993).

11.3. Caractéristiques climatiques
11.3.1. Le climat

La région de Tiaret se situe entre les isohyétes 250 mm au sud et 600 mm
au nord. Elle est caractérisée par un climat continental ; en hiver froid et humide
et en été chaud et sec. Les précipitations sont faibles et irrégulieres du point de
vue répartition et quantité. Elle se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride avec
parfois chute de neige, présence de gelées en hiver, et en été présence du vent

desséchant (sirocco) (Station météorologique de Tiaret, 2010).

11.3.2. La pluviométrie

Les précipitations mensuelles moyennes en 2012, au niveau de la wilaya
de Tiaret sont données dans le tableau 11. Avril est le mois le plus pluvieuse avec
une pluviométrie moyenne de 108,7 mm. Le mois de juillet s'avére le plus sec
avec une pluviométrie de 0,53 mm.

Tableau 11 : Précipitations mensuelles moyennes de deux années de Tiaret: 2011 -

2012.

Mois Précipitation (mm) Précipitation (mm)
Année 2011 Année 2012
Janvier 14,34 19,61
Février 29,82 46,07
Mars 34,1 39,37
Avril 101,6 108,7
Mai 46,42 32,24
Juin 6,39 4,6
Juillet 1,04 0,53
Aout 5,8 3,47
Septembre 20,5 15,4
Octobre 71,9 62,57
Novembre 79,31 88,9
Décembre 61,8 58,64
Total 473,02 480,10
Moyenne 39,42 40,01

Station météorologique de Tiaret, 2013.
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11.3.3. La température

Le tableau 12 nous donne les tempeératures mensuelles moyennes.
Il s'avere que la plus basse température (5.5 °C) est enregistrée au cours du mois
de janvier. La température la plus élevée (28.4°C) est celle du mois de juillet.

Tableau 12 : Températures mensuelles moyennes de deux années de Tiaret (2011,
2012).

Mois Température (°C) Température (°C)
Année 2011 Année 2012
Janvier 51 4,9
Février 59 2,4
Mars 10,2 9,5
Avril 7,5 53
Mai 16,8 17,9
Juin 22,4 23,5
Juillet 26,4 26,5
Aout 24,5 28,4
Septembre 20 25,2
Octobre 16,3 18,1
Novembre 8,5 11,4
Décembre 7,2 9,6
Moyenne 14,23 15,22

Station météorologique de Tiaret, 2013.

I1.3.4. L’humidité
Comme la plus part des régions des hauts plateaux, le climat de la wilaya est sec en
été : 15%, et elle est humide en hiver : 94%. Selon la station météorologique de Tiaret,

la moyenne annuelle d’humidité est de 66,62% (Tableau 13).

Tableau 13 : Humidité mensuelle et annuelle moyenne dans la région de Tiaret en
2012

Mois | | iy 1v | v [ Vv VI IEX | X | XTI | XTI | Moy.

H
Moy. | 80 | 73,5 | 74 | 81,5| 755 | 51 | 39,5 | 47 | 68 | 695|725 67,5 | 66,62
(%0)

Station météorologique de Tiaret, 2013.
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11.3.5. Les phénomeénes secondaires
11.3.5. 1. Les gelées

Les gelées font leur apparition dés le mois de novembre et se prolongent jusqu'au
mois d'avril. Selon SELTZER (1913-1938), il géle 42 jours en moyenne dans la région
de Tiaret. Les plus marquées sont enregistrées durant les mois de janvier et de février
avec une fréquence de 12 a 16 jours et elle diminue en avril ou elle n'est que de deux
(02) jours.

11.3.5. 2. Lagréle

La gréle est faiblement fréquente dans la région de Tiaret, environ une journée par
année selon SELTZER (1913-1938). Elle s'observe durant les mois les plus froids
(janvier-février). Elle cause des dégats importants sur la production agricole, surtout

pour les céréales en stade de floraison.

11.3.5. 3. La neige
D’aprés SELTZER (1913-1938), le nombre de jours moyen d'enneigement est de
03 jours par année. Elle est fréquente pendant la période froide de novembre a mars.

11.3.5. 4. Les vents

Les vents du nord et du nord-ouest sont les plus dominants et se caractérisent par
leur fraicheur.
Selon la station météorologique de Tiaret, (2013) (Tableau 14) la vitesse moyenne
annuelle du vent pour I’année 2012 est de 16.18 km/h. Le sirocco souffle & partir de
mai mais atteint un maximum de 3 a 4 jours pendant le mois de juin-juillet. Durant
I'année, il souffle en moyenne 24 jours ; c'est un vent sec et chaud causant des dégats
sur les cultures.
Tableau 14 : Vitesse mensuelle moyenne du vent de la région de Tiaret 2012.

3 -|l=|=|2|>|5]|3 = | X | x| % = &)
p= > P
L ¥
eS| 2|e|ela|la|dla|8|=2|I|8|8|«
L>E|lo|lw| w|oc| 0|0 | I || 9l sl | a4
= T B O s s T > O T = - T = R = T = I O B
> T ~— —

Station météorologique de Tiaret, 2013.
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11.4. Analyse bioclimatique
11.4.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme établi a partir des données climatiques de la station de Tiaret
(2011-2012) révele ’existence de deux périodes bien distinctes, une période séche et

une période humide (fig. 17) :

11.4.1. 1. La période séche
Chaude et seche, elle s'étend de fin mai jusqu'a mi septembre. Elle est

caractérisée par de faibles précipitations (0,51 — 12,19 mm).

11.4.1. 2. La période humide
Elle s'étend du mi septembre jusqu'au le fin mai. Elle est caractérisée par un

maximum de précipitation de 107,02 mm.

T. 0

g0 1-CC) P.(mm.),

50 100

40 - 80

30 60
=—#—Précipétation
—— Température

20 - 40

10 20

0 - 0

I¥ X XITXII I IO I Imv Vv VI VIVIN

|:| Période humide
|:| Période seche

Fig. 17 : Diagramme Ombrothermique de la région de Tiaret (2011-2012)
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11.4.2. L’étage bioclimatique (Le climagramme d’EMBERGER)
Selon la formule de STEWARD (qui simplifie la formule ’EMBERGER) :

Quotient pluviométrique : Q3=3.43*(P/ (M+m).

Avec :
P : Pluviométrie annuelle en mm.

M : Moyenne du T° max des mois les plus chauds en °C.

m : Moyenne du T° min des mois les plus froids en °C.

Alors : Le quotient pluviométrique de la wilaya de Tiaret est : Q3= 39,68

Le quotient pluviométrique (Fig. 18) montre que la région de Tiaret est située
dans I’étage bioclimatique semi-aride avec un hiver froid.

Q
0

150 4+

100 +

AV

= |
|
Tlaret ~ V/
g : :
(. P m (°C)
3 2 -4 e § 2 3 4 S & 71 s 9 w
L | G T T ] T S—

Fig. 18 : Le climagramme d’Emberger de la région d’étude : Tiaret (2001-2012).
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I1.5. Occupation des sols et ’importance de la céréaliculture dans cette

région.

La wilaya s'étend sur une superficie totale de 2.008.662 hectares. La
superficie agricole totale est de 1609 900 hectares, dont la superficie agricole utile
est de 705650 ha, seulement 26 384 ha dont irrigués (tableau 15). (D. S. A,
2013).

Les céréales prennent presque 45% de cette superficie, soit 316950 ha et les
fourrages occupent 40970 ha. Malgré cette grande superficie, les rendements sont
généralement faibles @ moyens avec une moyenne de : 15gx/ ha (Tableau 16)
(Fig. 19).

L’absence d’une politique agricole durable, les aléas climatiques (irrégularité des
pluies, gelées et gréle surtout), les itinéraires techniques non respectés et dégats
causés par les différentes maladies, parasites et ravageurs (insectes, oiseaux,
rongeurs, mauvais herbes, champignons pathogénes et nématodes) sont des
principaux facteurs responsables aux insuffisances des productions et

I’augmentation des factures d’importation des céréales en Algérie.

Tableau 15 : Répartition et occupation des terres dans la région de Tiaret.

Terre Superficie (en ha)
Superficie Totale de la wilaya (S.T) 2 008 662
Superficie Agricole Totale (S.A.T) 1 609 900
Superficie Agricole Utile 705 650
Superficie Irriguée 26 384
Superficie des forets 142 966

(D.S.A. de Tiaret ,2013).
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Tableau 16 : Répartition des cultures et importance de la céréaliculture
dans la région de Tiaret (Campagne 2011-2012).

Spéculation Superficie (ha)
Céreéales 316950
Légumes secs 1350
Jachére 315231
Fourrage 40970
Cultures maraicheres 10560,5
Vignoble 530
Cultures fruitieres 6 793

(D.S.A. de Tiaret ,2013).

Cultures Vignoble 530 _C:HItures
fruitiéres 6 793

maraicheres
10560,5

Céréales
316950

Fourrage
40970

Jachére 315231

Légumes secs o
1350 Unité : ha

Fig. 19 : Répartition des cultures et I’importance de la superficie des
ceréales dans la région de Tiaret (Campagne : 2011-2012).
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111. Matériel et Méthodes

Dans le domaine de nématologie, toutes les études sont basées sur 1’analyse
nématologique (différé selon le type de nématodes et son hote), qui nous permet d’avoir
un apercu et une estimation quantitative des populations sur les sites en question. Pour
cela, nous avons effectué des prospections et des enquétes au niveau des différentes
communes et ces parcelles a vocation céréaliere de la wilaya de Tiaret ; région

céréaliére par excellence.

L’analyse nématologique se réalise en trois (03) étapes : I’échantillonnage du sol puis

I’extraction des kystes et enfin la récupération et le comptage des kystes.

Ce chapitre montre le matériel utilisé et explique les méthodes et les techniques

utilisées dans les quatre (04) volets de recherche:

» Etat d’infestation du nématode a kystes Heterodera avenae des céréales dans
quelques parcelles a Tiaret.

» Caractéristiques morpho-biométriques de deux populations d’Heterodera sp.

» Impact des types de rotations culturales sur le degré d’infestation du nématode a
kyste Heterodera avenae des céréales dans les hauts plateaux (Tiaret).

» Enquéte sur les facteurs responsables de la dissémination spatiale des nématodes a
kystes du genre Heterodera dans les parcelles céréalieres de la région de Tiaret
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I11.1. Etat d’infestation du nématode & kystes Heterodera avenae
des céréales dans quelques parcelles a Tiaret.

111.1.1. Le but de cette étude

Les principaux objectifs fixés sont les suivantes:

v Avoir une idée sur la répartition des nématodes a kystes H. avenae des céréales de

quelques parcelles dans quelgques communes dans la région céréaliére (Tiaret) ;

v' Evaluer les degrés d’infestation des parcelles ;

v' Estimer en pourcentage les terres et les régions infestées par ce nématode ;

v" Signaler les parcelles infestées par ce nématode pour lutter contre leur dissémination;
v" Le suivi de multiplication d’ Heterodera avenae dans les parcelles infestées ;

v" Faire dans I’avenir, une cartographie de répartition de ce nématode dans cette région.

I11.1.2. L’échantillonnage du sol

111.1.2. 1. Matériel et méthodes

I11.1.2.1. 1. Matériel de I’échantillonnage

Une binette ;

Des sachets en plastique ;

Des étiquettes ;

Marqueur de crayon ou marqueur avec l'encre imperméable a I'eau ;

fiche d’échantillonnage ;

FFFEFEE

un carnet
I11.1.2.1. 2. Technique d’échantillonnage :
(Ou, quand et comment echantillonner ?) :

L’échantillonnage consiste a prélever des quantités de sol dans la zone de la
croissance des racines, a des profondeurs allant de 10 a 30 cm, a partir de parcelles
ayant les céréales comme precédent cultural. Les préléevements sont effectués a l'aide
d'une tariere (KIMPINSKIL et al, 2003; MUGNIERY et ZAOUCHI, 1976). Ils sont
réalisés avec le modéle systématique (deux diagonales) (Fig. 20) qui donne des résultats
fiables que le modele aléatoire (ERGINBAS et al., 2008). L'échantillonnage est effectué
sur des surfaces de 12 m? (2,40 x 5m) (RIVOAL, 1986 b).
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Fig. 20 : Prélevement des échantillons élémentaires de sol

La période optimale d’échantillonnage est durant ou juste avant le semis ou
aprés les moissons, avant et aprés une culture en rotation (légumineuses, culture
maraichéres, jachére, ...etc.), afin de biens déterminer la densité et le développement de
ce nématode.

Il est préférable de collecter assez d’échantillons afin d’assurer une

représentativité suffisante de la distribution des nématodes dans le champ.
L’¢échantillonnage doit comprendre entre 10 (minimum) et 50 sous-échantillons.
La combinaison de ces sous-échantillons conduit a un échantillon composite
représentatif de la surface de champ échantillonnée. Le rassemblement de ces sous-
échantillons aide a préserver les nématodes en maintenant une température et une
humidité adéquates (Coyne et al., 2010).

Des échantillons de sol et de racine sont mis dans des sachets en plastique juste
aprés le prélevement. Dans une fiche de dépistage (voir annexe), on note la date
d’échantillonnage, le lieu, la profondeur d'échantillonnage, le précédent cultural, le
numéro de la parcelle, superficie totale, Surfaces semées ou plantées et les variétés

utilisées, les travaux culturaux pratiqués, le statut juridique, source d’irrigation ... etc.

I11.1.2. 2. Précautions phytosanitaires pour I’échantillonnage

Pour éviter la propagation des kystes d’ H. avenae il faut :

a- Nettoyer les chaussures et 'équipement d'échantillonnage (la binette et les bottes,...)
avant le déplacement d’un endroit a I'autre.

b- Les véhicules devraient étre laissés sur des chaussees et ne pas étre conduits dans les
champs (KIMPINSKI1 et al., 2003).

c- Utiliser de solides sachets en plastique (D.L. Coyne et al., 2010).
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111.1.3. Extraction des kystes
111.1.3. 1. Le principe

Afin d’extraire nos échantillons, nous avons utilisé la techniqgue de FENWICK
(1940) qui est basee essentiellement sur le principe de flottaison des kystes (basé sur la
densité des kystes par rapport & celle de I'eau). Les kystes pleins et humides d' H.
avenae ont une densité supérieure a 1,08. En revanche, les kystes secs, quelque soit leur
contenu, ont une densité inférieure a 1. Ainsi, les kystes pleins et humides sédimentent
tres vite alors que les kystes secs flottent & la surface de I'eau, ce qui permet de les
récupérer facilement. C'est pourquoi, I'opération nécessite un dessechement prealable du
sol contenant les kystes (NAKACHIAN et JACQEMONT, 1971).

111.1.3. 2. Matériel

+ Appareil de FENWICK ;

4+ Tamis de 250 pm ;

4 Papiers buvard ;

4 des entonnoirs portés par des Erlens-Meyer ;

4+ Récipient ;

4+ Boites de Pétri et une pissette.

Description de ’appareil de FENWICK
L’appareil de FENWICK (Fig. 21) est un récipient en forme de cone, dont le

fond est constitué par un plan oblique incliné vers un orifice permettant la vidange. La
partie supérieure est aménagée d’une gouttiere orientant 1’écoulement lorsque le
récipient déborde. L écoulement est orienté vers un tamis de 250 um. Selon SOUTHEY
(1959), in LOUNIS (1992), il y’a une perte de kystes de 6% jusqu'a 20%. L’efficacité
de I’appareil de FENWICK peut étre considérée en général comme satisfaisante.
Toutefois cette perte des kystes reste un des inconvénients majeur.

1.' La passoire
2..’entonnoir

3.: La gouttiére

4. Le Corps de I’appareil
5.:Lebouchon

6.:Le tamis

S[WVARN Appareil de FENWICK | -
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111.1.3. 3. Mode opératoire

L'extraction des kystes telle décrite par NAKACHIAN et JACQEMONT
(1971); BACHELIER (1978), consiste a entrainer le sol sec a travers une passoire de 1
mm de maille dans le corps de I'appareil par un jet d'eau. La passoire laisse passer les
particules fines tandis que les grosses particules minérales et végétales sont retenues.
Les kystes qui flottent a la surface de I'eau sous Il'action d'une impulsion du courant
ascendant vont étre entrainés dans la gouttiére pour s'écouler sur le tamis. Le refus du
tamis est récupéré a l'aide des jets d'eau d'une pissette sur un papier filtre tapissant un
entonnoir porté par un Erlen-Meyer. Lorsqu’il est bien égoutté, le contenu du papier
filtre est placé dans une boite de Pétri pour la récolte des kystes. Pour notre étude, ces
extractions sont réalisées au niveau du laboratoire nématologique de 1’université de
Khemis Miliana et de C.N.C.C.

111.1.4. La récupération et le comptage des kystes
111.1.4. 1. Matériel

# Une loupe binoculaire ;

+ Une épingle ;

+ Un pinceau ;

+ Une pissette ;

+ Boite de pétri ;

+ FEtiquettes avec un marqueur de crayon.
111.1.4. 2. Méthode

Sous une loupe binoculaire (G.10 x 1.6) et a 1’aide d’un pinceau tres fin

imbibé d’eau, les kystes en mélange avec la matiére organique sont récoltés puis on

sépare les kystes vides et pleins. Ils sont dénombrés par la suite.

Les kystes pleins sont reconnus gréce a leur aspect turgescent et leur couleur foncée ou
parfois claire, alors que les kystes vides sont identifies par leur couleur claire et I'aspect
ridé de la cuticule. De plus, ces derniers se compriment au moindre contact avec le

pinceau. Ces kystes sont alors comptés et conservés dans des boites de Pétri.
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111.1.4. 3. Le calcul
La densité moyenne pour une méme parcelle ou une méme commune est
calculée en rapportant le nombre des kystes pleins extraits a partir de tous les
échantillons prélevés dans cette commune par rapport au poids total des échantillons
(MUGNIERY et al., 1971).
Le degré d'infestation est exprimé en nombre de larves infestantes L, par gramme de
sol. 1l est calculé en tenant compte du nombre total de kystes pleins/parcelle, tout en

considérant le nombre de L,/g de sol d'environ 300 L,/ K.P.

Echantillonnage

Echantillonnage Echantillons Séchage a I’air libre

en diagonale L’extraction <

~N Séchage du refus
Récupération des Kystes extrait

Fig.22: Principales étapes d’analyse nématologique des nématodes a kystes des céréales

Heterodera sp.
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111.2. Caractéristiques morpho-biométriques de deux populations

d’Heterodera sp.

On a choisi deux populations, ’'une de la commune de Tiaret et 1’autre

appartenant de la commune de Dahmouni dans la région de Tiaret.

111.2.1. Le but de cette étude

v" Avoir une idée sur les caractéristiques et les variations :
< Morphologiques : la forme générale des kystes, couleur,... etc. ;
< Biométriques : Mensuration des kystes de deux populations ;
v’ La systématique : les espéces d’Heterodera trouvées dans ces deux populations ;

v Avoir des justifications de ces résultats.

111.2.2. Matériel et méthodes

111.2.2. 1. Etude biométrique
111.2.2.1. 1. Mensuration des kystes
111.2.2.1.1. a. Matériel

Verres de montre ;

Un pinceau ;

L’eau oxygénée ;

Le bistouri ;

Lames et lamelles ;

Loupe binoculaire ;

FEEEEEF

Microscope optique.
111.2.2.1.1. b. Méthode

Dans un verre de montre et a I’aide d’un pinceau fin Dans I’eau oxygénée et
I’alcool on nettoie les kystes. A ’aide d’un microscope optique muni d’un micromeétre,
les criteres suivants sont mesurés (en um): la longueur du corps, la largeur du corps, la

longueur du cou et la longueur du cdne vulvaire.
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I11.2.2.1. 2. Dénombrement des ceufs par kyste de deux populations d’Heterodera
111.2.2.1.2. a. Matériel

+ Matériels biologiques (kystes) ;

+ L’cau;

+ Lames et lamelles ;

+ Loupe binoculaire.
111.2.2.1.2. b. Méthode

Entre lame et lamelle et dans une goutte d’eau, nous écrasons un kyste plein

d’Heterodera. Sous une loupe binoculaire, nous dénombrons les ceufs contenus dans

chaque kyste.

Nous avons pris une quarantaine (40) de kystes pleins de chaque population, puis nous

avons calculé la moyenne des ceufs par kyste pour chacune d’elles.

111.2.2. 2. Etude morphologique
111.2.2.2. 1. La morphologie des kystes

Des observations des kystes de deux populations sont réalisées sous une loupe
binoculaire. Les différents criteres morphologiques observés sont : la forme générale, la

couleur et la taille.

111.2.2.2. 2. La morphologie du cone vulvaire
111.2.2.2.2. a. Matériel

Verres de montre ;

Un pinceau ;

L’eau oxygénée ;

L’alcool a 90° ;

L’essence de girofle ;

Liquide de Faure ;

Le bistouri ;

Lames et lamelles ;

Loupe binoculaire ;

Tl S S S S S S

Microscope optique.
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111.2.2.2.2. b. Méthode
Afin d’identifier les espéces des nématodes a kystes du genre Heterodera récoltées,
nous avons placé les kystes dans des verres de montre. Ils sont nettoyés avec de 1’eau
oxygénée, ensuite dans 1’alcool, a I’aide d’un pinceau. Sous une loupe binoculaire, des
coupes sont réalisées a 1’aide d’un bistouri. On note que, seule la partie postérieure est
prise en considération car elle comprend le céne vulvaire (Anonyme, 1970).
1. Montage et observation
On depose le cone dans une goutte de liquide de Faure entre lame et
lamelle, puis on observe au microscope optique a différents grossissements. Nous nous
sommes basés sur les travaux de COOK (1982) et de NOBBS (1989) pour la
détermination des espéces du genre Heterodera. Les coupes ainsi que le montage et
I’identification des especes (Fig. 23, 24) sont faites au niveau du laboratoire

nématologique de ’université de Khemis Miliana.

2. Les étapes de réalisation des coupes et identification des espéces
L'identification des especes de nématodes est basée essentiellement sur la
morphologie du cdne vulvaire du kyste qui passe par les étapes suivantes (fig. 23) :

. Coupe transversale au niveau de la partie postérieure du kyste préalablement nettoyé ;
. La coupe est vidée de son contenu a l'aide des aiguilles lancéolées ;

. Trempage dans de I'eau oxygénée pendant 10 minutes ;

. Trempage dans de I'eau de robinet ;

. Trempage dans de I'alcool 75° pendant quelques minutes ;

. Trempage dans de I'alcool 95° pendant quelques minutes ;

. Trempage dans de I'essence de girofle ;

. Dép6t des coupes dans une goutte étalée du liquide de Faure sur une lame ;

© 0O N oo o B~ W N P

. Dépdt d'une lamelle sur la lame ;

10. Observation des coupes a l'aide d'un microscope optique.
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Sous-pont

Ramification

Fig.24 : Diagramme d’un cone vulvaire (NOBBS, 1989).
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&

Fig.25 : Caractéristiques morphologiques majeures du stylet (A) des
juvéniles et du cone vulvaire des kystes d’Heterodera avenae,
H. mani, H. latipons et de type «Gotland » (BEKAL, 1997).

a : Forme des boutons basaux du stylet.
b: Fenétre vulvaire.
¢ : Fente vulvaire.

d : Sous-pont vulvaire.




111.3. Impact des types de rotations culturales sur le degré d’infestation
du nématode a kyste Heterodera avenae des céréales

dans les hauts plateaux (Tiaret).

111.3.1. Les objectifs

v" Connaitre les types de rotations la plus pratiquées dans les parcelles céréalieres ;
v' Evaluer leurs effet sur le degré d’infestation parcelles par Heterodera avenae ;
v" Utiliser le type de rotation adéquat dans la lutte biologique anti-nématode ;

v’ Proposer un calendrier de rotation culturale pour la gestion durable de ce nématode.
111.3.2. Matériel et méthodes

Pour cette étude, on a choisi six (06) communes, pour chaque commune, cing
(05) parcelles de différents types de rotation culturale sont analysés. Les analyses
nématologiques (échantillonnage, extraction, récupération des kystes et le comptage)
donnent le degré d’infestation de ces parcelles (matériels et méthodes utilisés : voir

11.1).
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V. Résultats et Discussion
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IV.1. Etat d’infestation de quelques parcelles & Tiaret par les
nématodes a kystes Heterodera avenae des céréales.
IV.1.1. Résultats

IV.1.1. 1. Importance de poids de sol échantillonné de chaque parcelle

prospectée dans la région de Tiaret 2012-2013

Tableau 18 : Importance de poids de sol échantillonné de chaque parcelle prospectée

Commune Poids (KQ) Poids Total (Kg)
1.560
1.380
1.400
1.020
1.240
1.500
2.500
1.800
1.600
Takhemaret 3500 14.600
2.300
2.900
1.900
1.550
2.450
Frenda 3.600 12.890
1.090
2.300
1.600
1.350
. 1.950
Rahouia 5060 9.310
1.200
1.150
1.300
2.100
.. 1.650
Sebaine 1350 9.500
1.600
1.500

2.600
1.300
1.700
1.260
1.100
1.000
1.950
2.800
1.500
2.240
1.400
2.550

8.100

Tiaret

Sougueur 8.960

Ain Kermes

12.440
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Commune

Poids (Kg)

Poids Total (Kg)

Nadorah

1.350

2.500

1.800

1.980

1.600

2.400

11.630

Rechaiga

1.900

2.050

1.750

1.360

1.480

1.600

10.140

Dahmouni

2.550

3.400

2.600

3.800

3.500

2.100

17.950

Medrissa

1.750

1.600

2.550

1.680

1.300

1.950

10.830

Mechraa Sfa

1.450

1.380

2.200

1.200

1.400

1.950

9.580

Ain El-Hadid

2.680

3.500

3.600

2.450

3.700

3.900

19.83

Sidi Hosni

1.600

1.400

1.350

2.100

1.650

1.800

9.900

Sidi Abderrahmane

1.800

2.500

1.300

1.900

2.650

1.780

11.930

Total

168.59
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IV.1.1. 2. Fréquence d’Heterodera avenae dans les communes prospectées

dans la région de Tiaret (campagne 2012-2013)

Le tableau ci-dessous représente la fréquence d’Heterodera avenae dans les
parcelles des quinze (15) communes prospectées dans la région de Tiaret.

Tableau 19 : Fréquence d’ H. avenae dans les parcelles prospectées.

Nbr. des ) Nbr. _des % des parcelles
N° | Commune parcelles échantillons . p
prospectée prélevés infestés
01 | Dahmouni 06 15 100%
02 | Rahouia 06 09 100
03 | Ain El-Hadid 06 17 100%
04 | Ain Kermes 06 11 100%
05 | Sidi Hosni 06 09 83.33%
06 | Medrissa 06 10 83.33%
07 | Nadorah 06 10 66.66%
08 | Mechraa Sfa 06 08 66.66%
09 | Sougueur 06 07 66.66%
10 | Tiaret 06 08 33.33%
11 | Frenda 06 12 33.33%
12 | Sebaine 06 09 16.66%
13 | Sidi Abderrahmane 06 11 16.66%
14 | Takhemaret 06 12 16.66%
15 | Rechaiga 06 10 00.00%
Total : Total : Moyenne :
90 158 58.88%
100
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Fig.26 : Fréquence d’ H. avenae dans les parcelles prospectées en 2012-2013.
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Le nématode H. avenae a été mis en évidence dans I’ensemble des communes
prospectées a I’exception de la commune de Rechaiga qui montre 1’absence totale de ce
nématode. La fréquence de ce nématode est variable (Tableau). Les communes de
Dahmouni, Rahouia, Ain El Hadid, Ain Kermes, Medrissa, Sidi Hosni, Mechraa Sfa,
Nadhora et Sougueur enregistrent les fréquences les plus importantes dans notre étude.
En effet, elles sont entre 66.66 p. cent et 100 p. cent. Cependant pour les communes de
Tiaret, Frenda, Sebaine, Takhemaret et Sidi Abderrahmane, la fréquence est moins

élevée cent par rapport aux premieres, entre 16.66 p. cent et 33.33 p. cent.

IV.1.1. 3. Etat d’infestation et répartition des nématodes a kystes des

céréales H. avenae dans quelques parcelles dans la région de Tiaret.
Pour cette étude on prend en considération les paramétres suivants :

- La profondeur d’échantillon ;

- Latexture du sol ;

- Le précédent cultural ;

- Les travaux culturaux pratiqués ;

- L’existence ou I’absence d’une source d’irrigation ;

- Le statut juridique des parcelles.
1V.1.1.3. 1. Importance des densités des nématodes H. avenae dans chaque parcelle

prospectée dans la région de Tiaret (2012-2013).

Les résultats obtenus dans chaque parcelle des communes prospectées sont
consignés dans les tableaux ci-dessous. Le poids d’échantillon analysé est de 500 g pour

chaque parcelle de la commune.
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IV.1.1.3.1. a. Cas de la commune de Tiaret:
- Période du prélévement : du 08 juillet 2012 au 04 ao(t 2012 ;
- Nombre des prélévements : 08 prélevements.

Tableau 20 : Résultats d’analyse nématologique commune de Tiaret.
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IV.1.1.3.1. b. Cas de la commune de Takhemaret:
- Période du prélévement : du 16 juin 2012 au 23 juillet 2012;
- Nombre des préléevements : 12 prélevements.
Tableau 21 : Résultats d’analyse nématologique commune de Takhemaret.
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IV.1.1.3.1. c. Cas de la commune de Frenda:
- Période du prélevement : du 22 juin 2012 au 07 juillet 2012;
- Nombre des prélévements : 12 prélevements.

Tableau 22 : Résultats d’analyse nématologique commune de Frenda.
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1VV.1.1.3.1. d. Cas de la commune de Rahouia:
- Période du prélévement : du 26 juillet 2012 au 15 aout 2012;
- Nombre des prélevements : 09 prélévements.
Tableau 23 : Résultats d’analyse nématologique commune de Rahouia.
® =5 0 - = S
c|l o] 2= xo |5 3 > o lsE |oo
> —_ e ;4 3 @© = = o . . o =
el 8 § S| Texture de sol Precédent I 25 [ X | ¥ [+ z 2 § 3
El 5| € < cultural s2 |2 #¢ o s |lsela= @
Qlal 289 = 3 = S o o |laT|aan
o T O |- = z Z |z ¢
©

01| 20 | Argilo- limoneuse Céréales L. N | Privé | 04 | 14 18 2.8

02] 20 Argileux Fourrage L.F N | EAC | 06 | 18 24 3.6
.g 03| 20 | Limono- argileuse Fourrage L. N| EAC | 10 | 16 26 3.2
:_—OU 041 30 | Argilo- limoneuse Céreéales LF | N EAI 03 ]| 21 24 4.2
fos| 30 Argilo- limoneuse Fourrage L.F. | N| Privé | 09 | 12 21 2.4

06 | 30 | Argilo- limoneuse Céréales LI'DF' N | EAC | 02 | 19 21 3.8
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1VV.1.1.3.1. e. Cas de la commune de Sebaine:
- Période du prélevement : du 24 aout 2012 au 14 septembre 2012;
- Nombre des prélevements : 09 prélevements.

Tableau 24 : Résultats d’analyse nématologique commune de Sebaine.
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IV.1.1.3.1. f. Cas de la commune de Sougueur:
- Période du prélévement : du 08 juillet 2012 au 04 aodt 2012;
- Nombre des prélévements : 07 prélevements.

Tableau 25: Résultats d’analyse nématologique commune de Sougueur.
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IV.1.1.3.1. g. Cas de la commune d’Ain Kermes:
- Période du prélévement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;
- Nombre des prélévements : 11 prélevements.

Tableau 26 : Résultats d’analyse nématologique commune d’Ain Kermes.
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1VV.1.1.3.1. h. Cas de la commune de Nadorah:

- Période du prélévement : du 24 aout 2012 au 14 septembre 2012;
- Nombre des prélevements : 10 prélévements.
Tableau 27 : Résultats d’analyse nématologique commune de Nadorah.
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IV.1.1.3.1. k. Cas de la commune de Rechaiga:
- Période du prélevement : du 24 aout 2012 au 14 septembre 2012;
- Nombre des prélévements : 10 prélevements.

Tableau 28: Résultats d’analyse nématologique commune de Rechaiga.
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1V.1.1.3.1. s. Cas de la commune de Dahmouni:
- Période du prélévement : du 03 juillet 2012 au 19 septembre 2012 ;

- Nombre des prélevements : 15 prélévements.

Tableau 29 : Résultats d’analyse nématologique commune de Dahmouni.
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IV.1.1.3.1. m. Cas de la commune de Medrissa:
- Période du prélévement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;
- Nombre des prélévements : 10 prélevements.

Tableau 30 : Résultats d’analyse nématologique commune de Medrissa.

« £ @
® S N = @ . I ©
Sl2| 2= . 2|l =2 |ES.|ea
E| 8| 22 Texture de sol Precédent S g | 2 S| ¥|[¥ P %a 283
el 518 cultural sz |2 Szl ol cluedlse
S| 28 ES |l sl el aa
O Fo O |= S |1 Z|zZ |z <

©

01| 20 | Argilo- limoneuse Céréales L.F. |O] Privé | 11 | 08 19 1.6

02| 20 | Argilo- limoneuse Fourrage LF |[N] EAC | 16 | 11 27 2.2
g 03| 20 | Argilo- limoneuse Fourrage L.F | NJ| Prive | 07 | 18 25 3.6
E 041 30 | Argilo- limoneuse Jachére L.D. | N| EAC 00 | 00 06 00
(3]
=|os| 30 Argilo- sableuse Céreéales LD |N|] EAC | 09 | 20 29 04

06| 30 | sablo- Argileuse | Cultures LLF |o| ear o3 |os| 12 | 16

maraicheres
IV.1.1.3.1. n. Cas de la commune de Mechraa Sfa:
- Période du prélévement : du 26 juillet 2012 au 15 aout 2012;
- Nombre des prélévements : 08 prélevements.
Tableau 31 : Résultats d’analyse nématologique commune de Mechraa Sfa.
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IVV.1.1.3.1. p. Cas de la commune de Sidi Hosni:

- Nombre des prélévements : 09 prélevements.

- Période du prélévement : du 24 aout 2012 au 14 septembre 2012;

Tableau 32 : Résultats d’analyse nématologique commune de Sidi Hosni.

- £ @
(<) (=) %] c @ N - = ©
c @ 8 = X o o > > o S O >
S|l = 8% " SE = SC_T ; ; OV IEoS _
é S| £ S| Texture desol nglcti?g;t % S| 8 §ET f f ': 22273
s| fl©s =3 S| @5 S|l 2l |aa
O T @) - = pa Z |z ¢
©

or| 20 Argileux sachere | ST || prive [ o0 | oo [ 0o | o0
— 1021 20 | Argilo-limoneuse Jachére L. N | EAC 09 | 13 22 2.6
c
&103| 20 | Argilo- limoneuse Céréales L.F. [N|] EAC | 11 ] 20 | 31 04
I
S 041 30 Argileux Céréales LF | N EAI 07 | 16 23 3.2
Dlos| 30 Argileux Fourrage L.F. |O] Privée | 11 | 08 19 1.6

06 | 30 | Argilo- limoneuse Jachere LF |[N] EAC | 14 | 14 28 2.8
IVV.1.1.3.1. g. Cas de la commune d’Ain El-Hadid:

- Période du prélévement : du 17 juin au 06 octobre 2012 ;
- Nombre des prélévements : 17 prélevements.
Tableau 33 : Résultats d’analyse nématologique commune d’Ain El-Hadid.
) = 5 N - = =
c|l o] 2= xo |5 3 > o lsE |eo
23| EF| rowreesa | Prin | £E\E)BE| 2| 2 | EYEES
s| &l e =Sl el @ 5 IS 2 |l |aoa
(@) oo O | = = =z Z | 2 ¢
©

01] 20 | Limono- argileuse Céreéales L[')F O| EAC | 04 | 17 21 3.4
% 02| 20 | Argilo- limoneuse Fourrage L.F N| EAC | 09 | 16 25 3.2
f 03| 20 Argileux Céréales L.F. | N| Privé | 05| 23 | 28 4.6
Wwiosf| 30 Argileux Céreéales L. N | EAC | 16 | 09 25 1.8
c
Z|os| 30 |Limono-argiteuse [ CUNreS | Lk |o|leac |20 2| o

maraicheres
06| 30 Argileux Jachére L. N | EAI 08 | 17 25 3.4
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IV.1.1.3.1. r. Cas de la commune de Sidi Abderrahmane:
- Période du prélévement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;
- Nombre des prélévements : 11 prélevements.

Tableau 34 : Résultats d’analyse nématologique commune de Sidi Abderrahmane.

« £ @
® S N = @ . I ©
c|l o] 2= X Qo ) 3 > o- S le s
=N I B = 306 =S |s| 5T ; e =9
El 8] S §| Texture de sol Précedent S5 || 85 | ¥ ¥ |Fwles 9
el g| € < cultural SE IS &£ - s e |3
Clal 28 =3 | & = o2l 2o |a@|aa
© Q= o | = T - - V.
©

® 01] 20 | Argilo- limoneuse Fourrage LbF N | Privé | 00 | 00 00 00
@ :
@ . o Cultures .
= 02| 20 | Limono- argileuse maraicheres L.D. |O Privé | 00 | 00 00 00
<
=~ CAeni Cultures
= 03] 20 Sablo- Argileuse maraicheres LF. |O] EAC | 00 | 00 00 00
(5}
B 041 30 | Argilo- limoneuse Céréales L. O | EAI 00 | 00 | 00 00
< . Cultures
= 05] 30 Sablo- argileuse maraicheres LF. |O] EAC | 19| 08 27 1.6
n . Cultures L.F. -

06| 30 Argilo- sableuse maraicheres D O | Prive | 00 | 00 00 00

L. : Labours ; F. : Fertilisation ; D. : Désherbage ; O : Oui ; N : Non ;
EAC : Exploitation agricole collectif ; EAI : Exploitation agricole individuel.
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IV.1.1.3. 2. Importance du degré d’infestation par H. avenae de chaque

commune prospectée dans la région de Tiaret en 2012-2013

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 24 et la figure 17,
représentant les pourcentages de kystes pleins et vides ainsi que la densité et le degré
des différentes communes prospectées.

Tableau 35 : Pourcentage des K. V. et K. P. et le degré d’infestation.

Nbr. Densité Degré moye.
Nbr.de | Nbr. de total % de % de moyen d’infestation
Commune KP. | KV. | des | KP | KV. | KP/i00g | (Nbr.Lyg
kystes de sol de sol)
Dahmouni 116 53 169 68.63% | 31.37% 3.86 13.14
Takhemaret 00 06 06 00.00% | 100% 00 00
Tiaret 32 18 50 64% 36% 1.06 3.62
Rechaiga 00 00 00 00.00% | 00.00% 00 00
Sidi Hosni 71 52 123 57.72% | 42.28% 2.36 8.04
Nadhora 56 45 101 55.44% | 44.56% 1.86 6.34
Sidi . .
Abderrahmane 08 19 27 29.63% | 70.37% 0.26 0.91
Ain El- Hadid 92 54 146 63.01% | 36.99% 3.06 10.42
Sebaine 14 10 24 58.33% | 41.67% 0.46 1.58
Medrissa 65 46 111 58.56% | 41.44% 2.16 7.36
Mechraa Sfa 51 57 108 47.22% | 52.78% 1.7 5.78
Ain Kermes 91 39 130 70% 30% 3.03 10.31
Sougueur 38 61 99 38.38% | 61.62% 1.26 4.30
Frenda 29 27 56 51.78% | 48.22% 0.96 3.28
Rahouia 100 34 134 74.63% | 25.37% 3.33 11.33
Sougueur € J
Mechraa Sfa ”
Rahouia 1
Frenda J
Ain Kermes J
Medrissa y
Sebaine y
Ain El Hadid ) B% desKP
Sidi Abderrahmane J 0% des K V
Nadorah )]
Sidi Hosni 4
Rechaiga
Tiaret J
Takhemaret 7
Dahmouni E : : . : ..
0 20 40 60 80 100

Fig. 27 : Les pourcentages de kystes pleins et vides des communes prospectées.
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IV.1.1.3. 3. Classement des communes céréaliéres prospectées en fonction

du degré d'infestation par H. avenae.

La gravité de l'infestation étudiée dans les parcelles céréaliéres s'avere tres
variable. En effet, si l'on se réfere au seuil de nuisibilité de 10 L,/g de sol établi par
RIVOAL et al., (1980), nous pouvons classer ces zones comme sulit :

Tableau 36 : Le degré moyen d’infestation et le classement des communes prospectées.

Degré moye. Classement

N° Commune d’infestation (Nbr. Degré d'infestation
L,/ g de sol) (RIVOAL et al., 1980).

01 Dahmouni 13.14 Fortement infesté

02 Rahouia 11.33 Fortement infesté

03 Ain El-Hadid 10.42 Fortement infesté

04 Ain Kermes 10.31 Fortement infesté

05 Sidi Hosni 08.04 Moyennement infesté

06 Medrissa 07.36 Moyennement infesté

07 Nadorah 06.34 Moyennement infesté

08 Mechraa Sfa 05.78 Moyennement infesté

09 Sougueur 04.30 Moyennement infesté

10 Tiaret 03.62 Moyennement infesté

11 Frenda 03.28 Moyennement infesté

12 Sebaine 01.58 Moyennement infesté

13  Sidi Abderrahmane 0.91 Faiblement infesté

14 Takhemaret 00.00 Indemne

15 Rechaiga 00.00 Indemne

3,28 Frenda 1,58 Sebaine 0,91 Sidi
3,62 Tiaret . Abderrahmane

13,14
Dahmouni

'Dahmouni

® Rahouia
I Ain El-Hadid
I Ain Kermes

L Sidi Hosni

B Medrissa

i Nadorah
Mechraa Sfa
I Sougueur

M Tiaret

I Frenda

B Sebaine

u Sidi Abderrahmane

4,3 Sougue

5,78 Mechraa

6,34 Nadorah

Fig.28 : Le degré d’infestation des communes infestées
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Fig.29. Classement des communes céréaliéres prospectées en fonction du degré

d'infestation par H. avenae
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Expérimentation

1V. Résultats et discussion

13

E : 1/ 1000000

“ Fortement infestée
Moyennement infestée
Faiblement infestée

Indemne
: 1]
I

ANIREF, 2011.

Fig.30 : La répartition d’Heterodera et leur degré d’infestation dans quelques communes prospectées dans la région de Tiaret 2013 (Original).
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IVV.1.2. Discussion

Ce nématode est considéré parmi les principales contraintes qui affectent la
production des céréales a 1’échelle mondiale (WILLIAM, NICKLE, 1991). Des dégats
évalués a plusieurs millions de dollars ont été observés dans une région a climat
méditerranéen situé au Sud- Est de I’Australie (MEAGHER ,1982). Les résultats
obtenus dans notre étude révélent la présence d’ H. avenae dans la région de Tiaret a
différents communes et orientations de cette wilaya (est, ouest, nord et sud), avec une

fréquence variable allée de 00 a 100%.

Si on prend les communes de Rahouia, Dahmouni, Ain El-Hadid et Ain Kermes
qui ont une fréquence trés élevée 100%. Cela confirme les résultats des autres auteurs
comme: LABDELLI, 1995; MOHAMED MEZIANI, 1996 et SMAHA, 1998,
OUDDENE, 2010 qui sont travaillé sur la commune de Dahmouni mais avec une
augmentation de 10 a 15%. Les communes de Medrissa, Sidi Hosni ont une fréquence
élevée de 83.33%, méme chose pour Sougueur, Nadorah et Mechraa Sfa de 66.66% des
parcelles infestées. OUDDENE en 2010 enregistre dans la commune de Sidi Hosni une
fréquence de 40%, donc 100% d’augmentation durant 03 ans.

Cette ¢lévation et I’augmentation de fréquence (entre 66.66% et 100%) pourraient
expliquer par le fait que ces communes se trouvent dans des zones ou la monoculture

(céréales) est la plus dominante.

Dans les communes de Frenda et Tiaret, Heterodera sp. trouve dans 33.33% des
parcelles prospectées. OUDDENE, 2010 enregistre 70% de Fréquence d’Heterodera
dans la commune de Tiaret.

Cette diminution de fréquence dans ces deux communes est due a la présence des
sources d’eau (puits surtout), ce qui donne la chance d’une rotation de polycultures

(cultures non hétes).

Une fréquence de 16.66% noté dans Les communes de Sebaine, Sidi
Abderrahmane et Takhemaret. Une absence totale d’Heterodera dans toutes les parcelles
de la commune de Rechaiga (00.00%). En 2010, une fréquence de 84.64% enregistré
par OUDDENE dans la commune de Takhemaret.

La pratique des cultures maraichéeres dans ces communes et le maintien des parcelles

constituent 1’un des causes de cette régression de fréquence d’Heterodera.

82



Nous remarquons a travers les résultats obtenus que les densités d’infestation
sont trés hétérogenes et varient considérablement d’une commune a une autre; au sein

d’une méme commune: d’une parcelle a une autre, d’un échantillon a une autre.

A D’exception des parcelles des communes de Rechaiga et Takhemaret qui sont
indemnes, les parcelles de treize communes prospectées sont toutes infestées par H.
avenae avec des densités différentes. Cela peut s’expliquer par la pratique de la

céréaliculture plus souvent.

Pour les parcelles indemnes de la commune de Takhemaret, les résultats obtenus
montrent que la fréquence d’ H. avenae est de 16.66% dont le total est représenté par
des kystes vides (100% K.V.), avec une répartition hétérogéne.

On note une faible infestation dans les parcelles de la commune de Sidi
Abderrahmane avec un degré de 0.91 L,/g de sol, avec un fort taux de kystes vides :
plus de 70% sont des K. V.

Ce degré nul (indemne) ou faible s’explique par I’effet de polycultures, a cause de
I’existence d’une source d’irrigation dans la majorité de ces parcelles.

Les prospections montrent que plus de 65% de ces parcelles céréalieres pratiquent
souvent le maraichage et 10% la jachére.

Cela confirme les résultats obtenus par plusieurs auteurs tels que TAYLOR, 1968,
LACOMBE et RICHAUD, 1993, RIVOAL et COOK, 1993.

Plus de 61% de ces agriculteurs maintiennent leurs parcelles par 1’utilisation des
amendements et I’¢élimination des mauvaises herbes. Un calendrier de rotation basée sur
maraichages et jachére (non hotes), subvenir par tous les opérations et les travaux
culturales (labours, fertilisation, désherbage) sont des moyens plus efficaces pour
diminuer les pullulations de ces parasites. Ils donnent un avantage d’avoir un tres faible
degré d’infestation entre 0 Ly/g de sol et 0.91 L,/g de sol. Environ 70% des parcelles
sont a titre propriétaire (privée) ce qui diminue 1’éventualité de dissémination des

parcelles par échange de matériel ou irrigation par rigole.

Les parcelles des communes de Sebaine, Frenda, Tiaret, Sougueur, Mechraa Sfa,
Nadorah, Medrissa et Sidi Hosni sont Moyennement infestées. Elles  sont
respectivement de 1’ordre de 1.58 L,/g de sol, 3.28 L,/g de sol, 3.62 L,/g de sol, 4.30
L,/g de sol, 5.78 L,/g de sol, 6.34 L,/g de sol, 7.36 L,/g de sol et de 8.04 L,/g de sol.
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Ces communes citées ont un taux plus au moins élevé des kystes pleins respectivement
de I’ordre de : 58.33%, 51.78%, 64 %, 38.38%, 47.22%, 55.44%, 58.56% et de 57.72%.
En ce qui concerne les parcelles des communes a forte infestation par H. avenae, avec
une fréquence de 100%, on a Dahmouni, Rahouia Ain El-Hadid et Ain Kermes dont le
degré moyen est respectivement de ’ordre de 13.14L,/g de sol, 11.33, 10.42 et de
10.31. Les kystes des populations d’Heterodera sp. de ces quatre communes sont en
majorité des kystes pleins : entre 63% et 74% K. P.

Ces forts degrés d’infestation sont dus a la monoculture intensif appliquée, cela
confirme les résultats de plusieurs auteurs tel que : AZIZI, 1993; LABDELLI, 1995;
MOHAMED MEZIANI, 1996; SMAHA, 1998; MOKABLI, 2002, OUANIGHI, 2004,
HAMROUN, 2006, TRABELSI en 2009 et OUDDENE, 2010. Dans ces communes, les
agriculteurs sont habitués a I’emploi des rotations basées essentiellement sur les
céréales et fourrages, a cause de la rentabilité des céréales (par I’encouragement et la
subvention des prix par 1’état), les conditions climatiques (précipitation surtout) dans
ces derniers années. La monoculture céréale peut due a la rareté des forages d’irrigation
dans ces parcelles (pas de choix). On note dans ces quatre communes (Dahmouni,
Rahouia, Ain El Hadid et Rahouia) :54.66% des parcelles ont une précédente culturale
céréale, 33.33% fourrages et seulement 8% jachere et 4% Maraichage. On note
I’absence de désherbage (seule 17% des parcelles faites), ce qui donne favorise la
pullulation de ce parasite qui peut utilise les mauvais herbes comme hote secondaire. Il
serait indispensable de faire une analyse nématologique pour voir si les graminées
sauvages sont hotes a ces parasites.

Pour la texture des parcelles moyennement et fortement infestées: plus de 47% sont des
sols argileux-limoneuse, plus de 10% argileux-sableuse, plus de 18% limono-argileuse
et plus de 3% limoneux, qui sont favorable pour la locomotion libre et la pénétration
dans les plantes et donc leur développement. Seulement 20% des sols sont argileux qui
est défavorable pour le développement de ces parasites (sol tassé), cela confirme les
résultats obtenus par RITTER, 1982. HAMMACHE en 2010 trouve que les sols
limono-sableux peuvent fournir au Meloidogyne toutes les conditions favorables et
adéquates pour leur prolifération.

Ajoutée a cela, la quantité importante de précipitation pendant I’année précédente avec

une température moyenne favorable. Ces facteurs climatiques favorisent I’éclosion des
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ceufs de ces nématodes GRECO (1981), LACOMBE (1988) et MOKABLI et al. (2001)
et par conséquent une augmentation des larves L,/ g de sol.

Les résultats montrent que le statut juridique des parcelles (privé, EAC, EAI) peut
constitue I'un des causes d’augmentation de propagation et développement de ce
nématode. Plus de 54 % des parcelles de moyenne et forte infestation sont des
exploitations agricoles collectives (EAC). Cela facilite le déplacement des kystes
d’Heterodera d’une parcelle a une autre et augmente la possibilité de propagation, par
I’échange de matériels agricoles et 1’irrigation par rigole (une seule source d’irrigation

dans I’exploitation).

Le parametre profondeur des échantillons montre que la répartition et la distribution
dans la totalité des kystes (K. P. + K. V.) sont presque identiques entre la profondeur 20
cm et 30 cm et méme chose pour les Kystes pleins. Par contre, il existe une différence de
distribution verticale chez les kystes vides : 54.44% des kystes vides se trouvent dans la
profondeur de 30 cm et 45.56% des kystes vides se situé dans les 20 cm de profondeur.
Cela s’explique par : la texture, la température, I’humidité et le ph de sol ; les conditions
climatiques (précipitation et Température) de la zone ; les cultures et les variétés
cultivés ; la profondeur des racines des céréales (ou deroule le cycle d’Heterodera) qui
peut atteint plus de 50 cm; la migration des nématodes a 1’état mobile (L,). Les
nématodes a kystes des céréales Heterodera sp. situé a 30 cm de profondeur peut éclos

mieux que celles trouvés a 20 cm :

Plus la profondeur f'e=== Plus Taux d’éclosion des aaufsr(dans la zone d’enracinement).

-Taux d’éclosion des ceufs a 30 cm > Taux d’éclosion des ceufs a 20 cm de profondeur.

Pour les communes de Frenda, Ain El-Hadid, Medrissa, Sidi Abderrahmane,
Mechraa Sfa, Ain Kermes aucune étude nématologique n’a été faite auparavant et c’est

la premiére fois que nous mettons en évidence la présence de ces parasites.

L’analyse des 158 échantillons de sol de 90 parcelles prospectées depuis mi juin
2012 jusqu'au fin octobre 2012 dans quinze (15) communes de la wilaya de Tiaret a
montré une fréquence moyenne de 58.88 p. cent. avec une diminution de 15% a celle
obtenu en 2010.

Les analyses nématologiques a travers la région de Tiaret montre la prédominance

des kystes pleins (plus de 59 p. cent K.P.).
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Si I’on admet que le seuil de nuisibilité pour les pays du bassin méditerranéen est
de 10L,/ g de sol (RIVOAL et al., 1980), celui-ci n’est pas dépassé pour la moyenne des
communes prospectées, avec une degré moyen d’infestation de la région de Tiaret de
5.76 L,/g de sol. Cette degrés est éleve plus de 2.35 L,/g de sol par rapport a celle de

2010. Cependant, les degrés d’infestation varient d’une commune a une autre.

D’apres les enquétes faites et les discussions avec les agriculteurs on a conclu
que ces fréquences sont dues principalement a la méconnaissance totale de ce nématode
et son importance économique. lls expliquent souvent la diminution des rendements par
les conditions climatiques seulement, on note également 1’absence de la vulgarisation
agricole dans cette région. Ces résultats confirment les études faites dans cette région
par les auteurs cités précédemment, et méme les études faites d’ailleurs par plusieurs
chercheurs, ont conclu que la monoculture (plante hote) et la présence d’eau sont des
facteurs les plus indispensables pour le développement et la pullulation de tous les
nématodes phytophages : WILLIAMS et SIDDIQI, 1972, GAULER et BILGRAMI,
2004 et ROLAND et al., 2009).

IVV.2. Caractéristiques morpho-biométriques de deux populations

d’Heterodera sp.
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1VV.2.1. Résultats

IV.2.1.1. Les caractéres morphologiques des kystes de deux populations

1IV.2.1.1. a. La forme

Differentes formes sont observées chez les kystes de ces deux populations. La
plupart des kystes sont citriformes. En effet, il y a des kystes allongés et globuleuses

(Photo 2, 3). La paroi du kyste se compose de plusieurs stries en zig-zag.

IV.2.1.1. b. La couleur
Le principale couleur des kystes observés est le brun, le noir et le marron
(foncé ou clair). En effet, quelques kystes nouvellement formés sont enveloppés dans un

duvet blanc (couche sub-crystalline) (Photo 1).

IV.2.1.1. c. Lataille
Il existe des kystes de petite et de grande taille (Photo 2 et 3).

Photo 1 : kystes d’Heterodera avenae
ion Dahmounj 2013 t(eOr dgmaggr{)Gr 10x2 ?je deux

IV.2.1.2. Les ca ctep qnome trigues des Kys dera s

population (Tiaret, Dahmouni)

1V.2.1.2.1. Mensurations des kystes des deux populations étudiées
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Les mensurations des kystes de chaque population sont présentées dans le tableau

et la figure ci-dessous :

Tableau 37 : Mensurations (longueur et largeur) des kystes des deux populations.

Longueur du | Largeurdu | Longueurdu | Longueur du
. kyste kyste cone vulvaire cou
Populations
moye. moye. moye. moye.
[Min. Max.] | [Min. Max.] [Min. Max.] [Min. Max.]
) 590,75 : 498,5: 22,5 50.25:
Tiaret
[530 - 680] [420 - 560] [10 - 50] [40 - 70]
) 724,75: 470,25 : 28,75 : 42 :
Dahmouni
[630 - 880] [320- 570] [20 - 50] [30 - 70]
Unité : um
800 724,75 O Tiaret
700 0O Dahmouni

600

500
400
300
200
100

28,75

Long. Des
kystes Larg. des
Kystes Long. Du cbne

vulvaire Long. Du cou

50,25

Fig.31 : Mensurations (longueur et largeur) des kystes des deux populations

Analyse statistique

Un seul facteur est mis en évidence

Facteur 1 : population avec deux niveau (Tiaret et Dahmouni).
Les variables a analyser sont :
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La longueur du corps,
La largeur du corps,
La longueur du cou,

La longueur du cone vulvaire.

a. Analyse statistique : La longueur des kystes

Analyse de la variance

Tableau 38 : Résultats de 1’analyse de la variance pour la longueur des kystes

Tests Univariés de Significativité pour la longueur des kystes
SC Degré de liberté MC F p
ord. origine | 34610805 1 34610805 | 14293,28 | 0,00
population | 359120 1 359120 148,31 0,00
Erreur 188875 78 2421

Pour le facteur 1 : population
On a (p = 0,00) < 0,05 === Effet de la longueur des kystes est hautement significatif

(HS), donc la longueur des kystes differe d’ une population a une autre.

L’analyse de la variance a été complétée par le test de Newman- Keuls au seuil de 5%
qui a pour le but la comparaison des moyennes. Les résultats du test sont consignés dans
le tableau 39.

Test de Newman-keuls

Tableau 39 : Résultats du test de Newman-keuls sur la longueur des kystes

F1 Libellés Moyennes Groupes
homogenes
1 Tiaret 590,75 A
2 Dahmouni 724,75 B

Pour le facteur 1 : population.

Le test de Newman- Keuls ressortir 1I’existence de deux groupes homogénes :

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne
de 590,75 pm.
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Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente une longueur
moyenne importante de 724,75 um.

b. Analyse statistique : la largeur des kystes

Analyse de la variance

Tableau 40 : Résultats de 1’analyse de la variance pour la largeur des kystes.

Tests Univariés de Significativité pour la largeur des kystes !
SC Degré de liberté MC F P
ord. origine | 18769531 1 18769531 | 6991,266 | 0,000000
population 15961 1 15961 5,945 0,017031
Erreur 209407 78 2685

Pour le facteur 1 : population
Ona (p =0,017) < 0,05 === Effet est hautement significatif de la largeur des kystes,

donc la largeur des kystes different des deux populations.

L’analyse de la variance a été complétée par le test de Newman- Keuls au seuil de 5%
qui a pour le but la comparaison des moyennes. Les résultats du test sont consignés dans
le tableau 41.

Test de Newman-keuls.

Tableau 41 : Résultats du test de Newman-keuls sur la largeur des kystes.

F1 Libellés Moyennes Groupes
homogenes
1 Tiaret 498,5 A
2 Dahmouni 470,25 B

Pour le facteur 1 : population.

Le test de Newman- Keuls ressortir I’existence de deux groupes homogenes :

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une largeur moyenne
de 498,5 pm.

Le groupe B: représenté par la population de Dahmouni qui présente une largeur

moyenne importante de 470,25 pm.

c. Analyse statistique : la langueur du c6ne vulvaire des kystes.
Analyse de la variance

Tableau 42 : Analyse de la variance pour la longueur du cone vulvaire des kystes.
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Tests Univariés de Significativité pour la longueur du cone vulvaire des kystes

SC Degré de liberté MC F P
ord. origine 52531,25 1 52531,25 | 603,6740 | 0,000000
Population 781,25 1 781,25 8,9779 0,003663
Erreur 6787,50 78 87,02

Pour le facteur 1 : population
On a (p = 0,0036) < 0,05 ===== Effet H. S. de la longueur du cone vulvaire des kystes,
donc la longueur du céne wvulvaire des kystes non pas identique pour les deux

populations testées.

L’analyse de la variance a été complétée par le test de Newman- Keuls au seuil de 5%
qui a pour le but la comparaison des moyennes. Les résultats du test sont consignés dans
le tableau 43.

Test de Newman-keuls

Tableau 43 : Résultats du test de Newman-keuls sur la longueur du céne vulvaire.

F1 Libellés Moyennes Groupes
homogenes
1 Tiaret 22,5 A
2 Dahmouni 28,75 B

Pour le facteur 1 : population.

Le test de Newman- Keuls ressortir I’existence de deux groupes homogenes :

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne
du cbne vulvaire des kystes : 22,5um.

Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente une longueur

moyenne du cone vulvaire des kystes : 28,75um.

d. Analyse statistique : la longueur du cou des kystes.

Analyse de la variance

Tableau 44 : Analyse de la variance pour la longueur du cdne vulvaire des kystes.

Tests Univariés de Significativité pour la longueur du céne vulvaire des kystes
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SC Degré de liberté MC F P
ord. origine 170201,2 1 170201,2 | 1519,393 | 0,000000
Population 1361,3 1 1361,3 12,152 | 0,000808
Erreur 8737,5 78 112,0

Pour le facteur 1 : population
On a (p = 0,000808) < 0,05 === Effet hautement significatif (H S) de la longueur
du cou des kystes, donc la langueur du cou des kystes varié¢ d’une population a une

autre.

L’analyse de la variance a été complétée par le test de Newman- Keuls au seuil de 5%
qui a pour le but la comparaison des moyennes. Les résultats du test sont consignés dans
le tableau 45.

Test de Newman-keuls

Tableau 45 : Résultats du test de Newman-keuls sur le cou des kystes.

F1 Libellés Moyennes Groupes
homogenes
1 Tiaret 50,25 A
2 Dahmouni 42 A

Pour le facteur 1 : population.

Le test de Newman- Keuls ressortir I’existence de deux groupes homogenes :

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne
importante du cou de 50,25um.

Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente une longueur

moyenne du cou de 42um.

IV.2.1.2.2. Dénombrement des ceufs par Kkyste de deux populations

d’Heterodera sp.

Tableau 46 : Résultats de dénombrement des ceufs par kystes des deux populations
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Populations Tiaret Dahmouni

Nombre des ceufs

par kyste
moye. 221,85 : 361,97 :
[Min. Max ] [101 - 462] [193 - 589]

361,97
Oeufs/ Kyste
400 221,85 /
Oeufs/ Kyste S,

300
200

100

==

Tiaret

Dahmouni

Fig.32 : Nombre des ceufs par kystes des deux populations

Analyse statistique
Un seul facteur est mis en évidence :
Facteur 1 : population avec deux niveaux (Tiaret et Dahmouni)

Le variable a analyser: le nombre des ceufs par kyste.
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Analyse statistique : le nombre des ceufs par kystes.

Analyse de la variance

Tableau 47 : Analyse de la variance pour le nombre des ceufs par kystes.

Tests Univariés de Significativité pour le nombre des ceufs par kyste
SC Degré de liberté MC F P
ord. Origine | 6817033 | 1 6817033 | 770,8712 | 0,000000
Population | 392700 |1 392700 | 44,4066 | 0,000000
Erreur 689776 |78 8843

Pour le facteur 1 : population

On a (p = 0,000) < 0,05 === Effet du nombre des ceufs est hautement significatif,
donc le nombre des ceufs différe d’une population a une autre.

L’analyse de la variance a été complétée par le test de Newman- Keuls au seuil de 5%
qui a pour le but la comparaison des moyennes. Les résultats du test sont consignés dans
le tableau 48.

Test de Newman-keuls

Tableau 48 : Résultats du test de Newman-keuls sur le nombre des ceufs par kystes.

F1 Libellés Moyennes GrouPes
homogenes

1 Tiaret 221,85 A

2 Dahmouni 361,97 B

Pour le facteur 1 : population

Le test de Newman- Keuls ressortir I’existence de deux groupes homogenes :

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente un nombre moyen des
ceufs important de 1’ordre de 221,85ceufs par kyste.
Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente un nombre moyen

des ceufs important de I’ordre de 361,97 ceufs par kyste

1VV.2.2. Discussion

L’étude morphologique des espéces du nématode Heterodera de deux

communes Tiaret et Dahmouni, montre que la plupart des kystes sont citriformes mais
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de taille différente au sein d’une méme population. Ils présentent généralement une

couleur brun-noire.

Une large variabilité de taille des kystes de ce nématode est enregistrée chez les

deux populations d’Heterodera.

En effet, les kystes de la commune de Dahmouni ont une grande taille par rapport a

celles de Tiaret.

Pour la commune de Dahmouni, les mensurations montrent une longueur

moyenne des kystes de 724.75 um : [630 - 880], une largeur moyenne de 470.25 pm :
[320 -570]. La longueur moyenne du cOne vulvaire et du cou, sont respectivement
d’ordre de: 28.75 um et 42 pm.
La taille des kystes de la population de Tiaret est : 590.75 um de longueur moyenne
avec un maximum de 680 um, d’une largeur moyenne de 498.5 um avec un maximum
de 560 pm. La longueur moyenne du cone vulvaire et du cou, sont respectivement
d’ordre de: 22.5 pm et 50.25 pm.

L’analyse de variances et le test de Newman-Keuls donnent une meilleure

interprétation de ces résultats. Pour cela, le logiciel STATISTICA est utilisé.

L’analyse statistique des mesures obtenues révele une différence hautement
significative (H. S.) pour les quatre variables analysées (longueur et largeur des kystes,

longueur du cou et du cdne vulvaire) deux populations étudiées.

Ces résultats se rapprochent plus de ceux de SMAHA (1998) pour la population de
Tiaret (Dahmouni) (L= 640,80um, 1= 480,90 um), de HAMROUN et al. (2010) sur la
population de Oued Smar (L= 661,05um : [496 um - 747 um], I= 511,65 pm : [378 um
- 621 um]) et de OUDDENE (2010) sur la population de Dahmouni (L= 694 pm :

[600 pm - 870 pm], 1= 495,5 pm : [410 pm - 550 um]) et d’Ain Guessma (L= 647um :
[550 pm - 730 pm], 1= 505um : [400 pm - 590 pum]).

La longueur de ces kystes se rapproche aussi de celle des populations Italiennes (L 710
pum: [590-830]) (VOVLAS, 1985) et Saoudiennes (L 895 um : [809 - 974]) (AL-
HAZMI et al., 1994).
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Le dénombrement des ceufs par kyste d’ Heterodera de ces deux populations,
montre que le nombre des ceufs varie d’un kyste a une autre dans une méme parcelle.
Les kystes de la population de Tiaret ont un nombre moyen de 221.82 ceufs: [101 -
462]. Ceux de la de Dahmouni ont en moyenne 361.97 ceufs: [193 - 589]. Ces résultats
se rapprochent de ceux trouvés par SMAHA (1998) sur la population de Tiaret : moyen
de 308,45 ceufs par kyste et OUDDENE (2010) sur la population de Dahmouni et Ain
Guessma en moyen de 320,22 ceufs et 266,82 ceufs. Les analyses statistiques (analyse
de variance et le test de Newman-Keuls) nous permettent de bien interpréter ces donnés.
L’analyse se variance révele 1’effet hautement significatif du nombre d’ceufs par kyste

de ces deux population.

L’étude des caractéristiques morpho-biométriques de deux populations dans la
région de Tiaret montrent que les kystes de ces deux communes sont totalement
différentes. Cela peut étre expliqué par le facteur édaphique (type de sol), le type de
rotation pratiqué, les cultures précédentes qui sont différentes et I’itinéraire technique
suivi dans ces parcelles. La parcelle de la commune de Dahmouni pratique la
céréaliculture tres souvent par rapport a celle de Tiaret ce qui les rend les conditions trés
favorable pour la nutrition et le développement des Heterodera et augment le taux de
fécondité de ces espéces et par conséquent kystes de grandes tailles pleins des ceufs.

Le travail du sol et les conditions climatiques peuvent aussi étre les principales causes
de la variabilité de la taille et de la forme des femelles. La distance entre les régions et
leurs altitudes pourraient étre un facteur responsable de la variation entre les

populations.

IV.3. Impact des types de rotations culturales sur le degré
d’infestation des nématodes a kyste des céréales Heterodera avenae
dans les hauts plateaux (Tiaret).

1V.3.1. Résultats
IVV.3.1.1. Importance de poids de sol échantillonné de chaque parcelle
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Les données sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 49: Importance de poids de sol échantillonné de chaque parcelle.

Commune Type de rotation Poids (Kg) Poids Total
(K9)
Céréales / Céréales 1.200
Céréales / Jachere 1.500
Sidi Abderrahmane Céréales /Cultures maraicheres 2.350 8.950
Céréales / Fourrages 2.600
Céréales / Légumes secs 1.300
Céréales / Céréales 2.400
Céréales / Jachére 1.600
Nadhora Céréales /Cultures maraicheres 1.800 9.500
Céréales / Fourrages 2.100
Céréales / Légumes secs 1.600
Céréales / Céréales 2.800
Céréales / Jachére 2.200
Frenda Céréales /Cultures maraicheres 1.900 10.200
Céréales / Fourrages 1.800
Céréales / Légumes secs 1.500
Céréales / Céréales 1.700
Céréales / Jachére 1.700
Sebaine Céréales /Cultures maraicheres 1.500 8.700
Céréales / Fourrages 2.200
Céréales / Légumes secs 1.600
Céréales / Céréales 2.250
Céréales / Jachére 1.800
Takhemaret Céréales /Cultures maraicheres 2.500 10.550
Céréales / Fourrages 1.700
Céréales / Légumes secs 2.300
Céréales / Céréales 1.800
Céréales / Jachére 1.900
Rechaiga Céréales /Cultures maraicheres 1.600 8.700
Céréales / Fourrages 1.300
Céréales / Légumes secs 2.100
Total 56.600 Kg

1V.3.1.2. L’effet de type de rotation sur la fréquence d’'Heterodera sp.

Le tableau 50 représente la fréquence d’Heterodera avenae dans les parcelles de

six (06) communes choisies.

Tableau 50 : Fréquence d 'Heterodera avenae dans les parcelles prospectées.
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Type de rotation

Commune

Nbr. des échantillons

Fréquence

preéleveés d’Heterodera sp.
Sidi Abderrahmane 08
Nadhora 13
Céréales/ Frenda 16
Céréales Sebaine 11 10090
Takhemaret 14
Rechaiga 12
Sidi Abderrahmane 10
Nadhora 11
Céréales/ Frenda 15
Jachere Sebaine 11 83.33%
Takhemaret 12
Rechaiga 14
Sidi Abderrahmane 16
Nadhora 12
Céréales/ Frenda 14
Cultures maraichéres | Sebaine 10
Takhemaret 17
Rechaiga 11
Sidi Abderrahmane 18
Nadhora 14
Céréales/ Frenda 12
Fourrages Sebaine 15 100%
Takhemaret 11
Rechaiga 08
Sidi Abderrahmane 09
Nadhora 11
Céréales/ Frenda 10
Légumes secs Sebaine 11 66.66%
Takhemaret 16
Rechaiga 14

IV.3.1.3. Impact des types de rotations culturales sur le degré

d’infestation des nématodes a kyste des céréales Heterodera avenae.

Les parcelles destinées a I’étude ont la méme :

- Texture de sol : Argileux-limoneuse ;

- Itinéraires techniques : le labour, la fertilisation et le désherbage ;




- Situation juridique : privé ;

- Profondeur d’échantillon : 30 cm ;

- Concession des matériels agricoles : autonome.

IV.3.1.3. 1. La densité des nématodes H. avenae dans chaque type de rotation.

Les tableaux ci-dessous montrent la densité des nématodes dans chaque type

de rotation pratiquée. Le poids d’échantillon analysé est de 500 g pour chaque parcelle.

1VV.3.1.3.1. a. Type de rotation pratiqué : céreales/ céreales

Période de prélevement : du 08 juin 1013 au 20 juillet 2013.

Tableau 51: la densité d’H. avenae dans le type de rotation : céréales/ céréales

Type de Nbr. -
rotation (plus | Commune Nb\r/. K. Nblg. K. Total des K P /DlzréSItdee sol
pratiqué) ' ' K. C g
Sidi Abderrahmane 07 18 25 3.6
Nadorah 08 21 29 4.2
Ceéreales/ | Frenda 01 26 27 5.2
Céréales | Sebaine 13 24 37 4.8
Takhemaret 14 20 34 04
Rechaiga 06 22 28 4.4

1VV.3.1.3.1. b. Type de rotation pratiqué : céréales / jachére
Période de prélevement : du 08 juin 1013 au 20 juillet 2013.

Tableau 52 : 1a densité d’H. avenae dans le type de rotation : céréales/ jachére.

T)_/pe de Nbr. K. | Nbr. K Nbr. Densité
rotation (plus Commune V. P Total des K.P./100g de sol
pratique) K.
Sidi Abderrahmane 12 08 20 1.6
Nadhora 10 06 16 1.2
Céréales/ | Frenda 18 20 38 04
Jacheére | Sebaine 19 07 26 14
Takhemaret 21 05 27 01
Rechaiga 00 00 00 00

1VV.3.1.3.1. c. Type de rotation pratiqué : céréales / cultures maraichéeres

Période de prélevement : du 08 juin 1013 au 20 juillet 2013.

Tableau 53: la densité d’H. avenae dans le type de rotation : céréales / maraichage.

Type de Nbr. -
rotation (plus | Commune Nb\r/. K. Nblg. K. Total des K P /Dlz%snge sol

pratiqué) ' ‘ K. 900

-y Sidi Abderrahmane 00 00 00 00
Céreales/ [ aghora 19 14 33 2.8

Cultures  ["Fronda 24 12 36 2.4
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maraichéres | Sebaine 06 00 06 00
Takhemaret 00 00 00 00
Rechaiga 00 00 00 00

1VV.3.1.3.1. d. Type de rotation pratiqué : céréales/fourrages

Période de prélévement : du 08 juin 1013 au 20 juillet 2013.

Tableau 54: 1a densité d’H. avenae dans le type de rotation : céréales/fourrages.

Nbr. .
Type de Nbr. K. | Nbr. K. Densité
rotation (plus Commune V. P. TOtil des K.P./100g de sol
pratiqué) '
Sidi Abderrahmane 09 16 25 3.2
Nadhora 17 11 28 2.2
Céréales/ | Frenda 06 22 28 4.4
Fourrages Sebaine 08 15 23 03
Takhemaret 09 12 21 2.4
Rechaiga 03 19 22 3.8

1VV.3.1.3.1. e. Type de rotation pratiqué : céréales / léqumes secs

Période de prélévement : du 08 juin 1013 au 20 juillet 2013.

Tableau 55: La densité d’H. avenae dans le type de rotation : céréales / Iégumes secs.

Type de Nbr. .
rotation (plus | Commune Nb\r/. K. NbFr). K. Total des K P /Dlz%snge sol
pratiqué) ' ' K. 00
Sidi Abderrahmane 12 09 21 1.8
Céréales/ | FE70 w06 |2 v
Legumes Isqiaine 00 00 00 00
SECS Takhemaret 19 08 27 1.6
Rechaiga 00 00 00 00
IV.3.1.3.2. Le degré d’infestation par H. avenae de chaque type de rotation

dans la région de Tiaret en 2013
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 56 et la figure 33,
représentant les pourcentages de kystes pleins et vides ainsi que la densité et le degré

des différentes communes prospectées.
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Tableau 56: Le degré d’infestation par H. avenae de chaque type de rotation.

C.: Céréales
v
7 Densité | Degré moye
>‘ .
Typq\jde rotation th;r' th;r. totr\ailbaes % de % de moyen | d’infestation
(la plis pratiqué) v bl vl bocec K.P. K.V. [ KP/100g [ (Nbr.Ly/g
< T ] T de sol de sol)
C./ Eéré: 14.84
C. /Jache 21,83 5.21
C. /Cultu
marsize 2.9
C. /Fourr 10.76
C./Légu 15,83 3.74
15 - 13,33
K. P.
10,16
10 | 8,16 8,66
7,33
7,66
5 -
55
4,33
0 .
Céreales/ Céreales/ Céréales/ Céréales/ Céreales/
Céréales Jachére Cultures Fourrages  Légumes secs
maraicheres

Fig. 33 : Nombre moyen des kystes pleins et vides dans chaque type de rotation.

Les tableaux ci-dessous montrent 1’impact et 1’effet de type de rotation plus

pratiquée (plus de 10 ans) sur le degré d’infestation et de ces parcelles.

Tableau 57: Le classement des types de rotation en fonction de degré d’infestation.

Type de rotation
(la plus pratiqué)

Degré moye. d’infestation
(Nbr. L2/ g de sol)

Classement
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C. / Cultures maraicheres 2.95

C. / Légumes secs 3.74
C. / Jachere 5.21
C./ Fourrages 10.76
C./ Céréales 14.84

Moyennement infestée
Moyennement infestée
Moyennement infestée
Fortement infestée

Fortement infestée

Tableau 58: La différence entre le degré d’infestation moyen de trois types de rotation

et celles de : C. /céréales, C. /Fourrages.

Degré d’infestation

La différence avec le degré
d’infestation moyen :
(C. Icéréales et

Type de Rotation L2/g de sol
P (L2lg ) C. /Fourrages)
(L2/ g de sol)
C./ Jachere 5.21 7.59
C./ Légumes Secs 3.74 9.06
C. / Cultures Maraichéres 2.95 9.85
16 - 14,84
14 A
12 A 1(&
10 A
8 A )
Degré
6 - % moye, d’infestation
3,74 (Nbr, L2/ g de sol)
4 2,95 —
<
2 T |— | ——]
0 U & =F & =
Céréales/ Céréales/ Céréales/  Céréales/ Céréales/
Cultures Légumes secs Jachére Fourrages Céréales

maraicheres

Fig. 34 : le degré d’infestation moyen de chaque type de rotation

102




Expérimentation

1V. Résultats et discussion

Tableau 59 : L’impact de type de rotation sur : le nombre des kystes pleins et vides, I’état et le degré d’infestation des parcelles céréaliéres.

Type de rotation (plus pratiqué : derniers douze (12) ans).
P1: Céréales / Céréales | P2: Céréales/ Jachére P3: Céréal_e > /\ Pa: Ceréales / Po: Ceréales [ Légumes
Cultures maraichéres Fourrages secs
OS> | =|=|ad|>|=|=lad|>|=|=|ad|>|=|=|ad|>|=|=
VoY |Wlo|XY |¥Y|W|o|Y|¥Y|W|lo|¥Y | Y |Wlo|x¥Y|¥ | W|o
Commune
Sidi 18 | 07 08 | 12 00 | 00 16 | 09 09 | 12
Abderrahmane
Nadhora 21 | 08 < | < 06 | 10 NS _ 14 | 19 L . 11 | 17 < |~ 10 | 16 L -
Frenda 26 | 07 S ‘;‘3 20 | 18 | & 3 12|24 | & 2 22 | 06 = '; 06 | 14 | & ;
Sebaine 24 02— |7 [07]19]|& 00 | 06 | S 15/08]— | [00]o00]|S
Takhemaret | 20 | 14 05| 21 00 | 00 12 | 09 08 | 19
Rechaiga 22 | 06 00 | 00 00 | 00 19 | 03 00 | 00
Abréviation: K. P. : Kystes pleins K. V. : Kystes Vides E. I. : Etat d’infestation ~ D. I. : Degré d’infestation
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1VV.3.2. Discussion

En 2013, les analyses nématologiques sont effectuées sur trente (30) parcelles de
différents types de rotations.
Le choix des parcelles céréalieres basé sur la pratique d’un type de rotation (céréales,
jachere, cultures maraicheéres, fourrages, Iégumes secs) sur plus de dix (10) ans.
Pour évaluer I’impact d’un type de rotation donné sur le degré d’infestation, nous avons
compté le nombre des kystes (vides et pleins), estimé 1’état d’infestation, calculé la
densité des K. P. sur 100g de sol et le degré d’infestation (prenant 340 larves par
kystes), classé les types de rotation en fonction de leur degré d’infestation.
Une estimation quantitative de I’effet d’un type de rotation donné (jachere, cultures
maraichéres, fourrages, légumes secs) par rapport au type (céréales/céréales) a été faite
par le calcule de différence entre le degré d’infestation de chacun de ces quatre types et

le degré d’infestation de type (céréales/céréales).

Les densités des nématodes varient en fonction de type de rotation pratiqué sur
plusieurs années dans des parcelles de la méme zone, méme situation juridique, méme

texture de sol et itinéraire technique pratique.

La fréquence d’Heterodera est de 100% dans les types de rotation : céréales/céréales et
céréales/ fourrages dans les parcelles des hauts plateaux (Tiaret).

La jachére, les légumes secs et les cultures maraicheres pratiqués sur plus de 10 ans
peut réduisent la fréquence d’Heterodera dans les parcelles céréalieres, respectivement
d’ordre de : 16.66%, 33.34% et 50% par rapport a la pratique permanente de céréales ou
fourrage. Nos résultats se rapprochent de ceux avancés par plusieurs auteurs en Algérie
et dans les autres pays ; en Algérie par : AZIZI, 1993; LABDELLI, 1995; MOHAMED
MEZIANI, 1996; SMAHA, 1998; MOKABLI, 2002, OUANIGHI, 2004; HAMROUN,
2006 et TRABELSI, 2009 ; dans les autres pays par : CAUBEL et al., 1980; SIKORA,
1987; RIVOAL et al., 1991 et autres.

Les résultats figurés dans le graphe montrent qu’il ya une grande variation entre
le nombre moyen des kystes pleins et vides d’Heterodera avenae dans les mémes
conditions (zone, texture,...) en fonction de type de rotation. La pratique des plantes
hote augmente le nombre des kystes pleins par rapport aux vides, le contraire pour des

plantes non hotes.
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Une réduction moyenne allée de 20 a 30 kystes pleins par kg de sol peut atteindre dans
des parcelles ceréalieres pratiques la jachére ou cultures non hétes sur plusieurs années

par rapport a celles a vocation céréalieres ou fourragéres continue.

Le degré d’infestation des parcelles céréalieres par Heterodera avenae est
nettement varié selon la rotation pratiquée. 1l est plus élevé dans les parcelles a
monoculture. Il est de 11.77 L,/ g de sol a 14.84 L,/g de sol.

Sur plus de dix (10) ans de rotation a base des légumes secs, des cultures
maraichéres et de la jachére dans les parcelles céréaliéres peuvent entrainés une
diminution moyenne allée de 7 a 10 larves d’Heterodera par gramme de sol, par rapport

aux pratiques successives des céréales ou des fourrages.

Ces recherches sur I’impact des types de rotations sur le degré d’infestation
d’Heterodera a travers la région de Tiaret montrent qu’un calendrier de rotation a long
terme basé sur des plantes non hotes, peut gérer dans le temps les problemes liés aux

nématodes a kystes et autres, de maniéere imparfaite, écologique, économique et durable.
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IV.4. Enquéte sur les facteurs responsables de la dissémination
spatiale de nématode a kystes du genre Heterodera dans les
parcelles céréalieres de la région de Tiaret.
1V.4.1. Résultats

IV.4.1.1. Les parcelles infestées par le vent :
Le tableau 60 montre les parcelles infestées par le vent.

Tableau 60 : nombre des parcelles infestées par le vent.

N° | commune Nombre de parcelles infestées
par le vent
01 | Sidi Hosni 02
02 | Ain El-Hadid 03
03 | Tiaret 00
04 | Mechraa Sfa 01
05 | Sougueur 01
06 | Rahouia 02
07 | Nadorah 01
08 | Ain Kermes 01
09 | Medrissa 02
10 | Dahmouni 00
08 communes
Total
13 parcelles

IV.4.1.2. Les parcelles infestées par I’eau d’irrigation:

Tableau 61 : nombre des parcelles infestées par I’eau d’irrigation.

R Nombre de parcelles infestées
N°® | Commune par I’eau d’irrigation
01 | Sidi Hosni 00
02 | Ain El-Hadid 00
03 | Tiaret 02
04 | Mechraa Sfa 01
05 | Sougueur 00
06 | Rahouia 00
07 | Nadorah 00
08 | Ain Kermes 00
09 | Medrissa 00
10 | Dahmouni 05

Total 03 communes
08 parcelles

IV.4.1.3. Les parcelles infestées par les matériels de transport:

Le tableau 62 montre les parcelles infestées a cause de matériels de transport.
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Tableau 62: nombre des parcelles infestées par le matériel de transport.

Nombre de parcelles infestées
Ne | Commune R L.
a cause de matériels de transport

01 | Sidi Hosni 00
02 | Ain El-Hadid 00
03 | Tiaret 00
04 | Mechraa Sfa 00
05 | Sougueur 00
06 | Rahouia 00
07 | Nadorah 00
08 | Ain Kermes 00
09 | Medrissa 00
10 | Dahmouni 00

Total 00 communes

00 parcelles

IV.4.1.4. Les parcelles infestées par les matériels agricoles:
Le tableau 63 montre les parcelles infestées a cause de matériels agricoles.

Tableau 63: nombre des parcelles infestées par le matériel agricole.

Nombre de parcelles infestées
N° | Commune L .
par les matériels agricoles
01 | Sidi Hosni 03
02 | Ain El-Hadid 05
03 | Tiaret 06
04 | Mechraa Sfa 05
05 | Sougueur 06
06 | Rahouia 04
07 | Nadorah 03
08 | Ain Kermes 06
09 | Medrissa 04
10 | Dahmouni 05
Total 10 communes
47 parcelles
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IV.4.1.5. Les parcelles infestées par I’homme:

Le tableau 64 montre les parcelles infestées a cause de I’homme.

Tableau 64: nombre des parcelles infestées par I’homme.

Nombre de parcelles infestées
N° | Commune
par I’homme
01 | Sidi Hosni 02
02 | Ain El-Hadid 01
03 | Tiaret 02
04 | Mechraa Sfa 01
05 | Sougueur 03
06 | Rahouia 01
07 | Nadorah 02
08 | Ain Kermes 04
09 | Medrissa 03
10 | Dahmouni 02
Total 10 communes
21 parcelles

IV.4.1.6. Les parcelles infestées par d’autres facteurs:

Le tableau 65 montre les parcelles infestées par d’autres facteurs.

Tableau 65: nombre des parcelles infestées par d’autres facteurs.

Nombre de parcelles infestées
N° | Commune
par d’autres facteurs
01 | Sidi Hosni 01
02 | Ain El-Hadid 01
03 | Tiaret 00
04 | Mechraa Sfa 00
05 | Sougueur 00
06 | Rahouia 02
07 | Nadorah 00
08 | Ain Kermes 00
09 | Medrissa 01
10 | Dahmouni 01
Total 05 communes
06 parcelles
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Nombre des parcelles infestees

M1 ’eau d’irrigation

47
i I.’homme

® Matériels de transport
® Matériels agricoles
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H qutres facteurs

L’eau d irrigation | ., o
Matériels de transporf . .
Materiels agricoles

autres facteurs

Fig. 35 : Nombre des parcelles infestées par chaque facteur de propagation.
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IV.4.1.7. Classification des facteurs de dissémination des nématodes a kystes

Heterodera sp. dans les parcelles céréalieres de la région de Tiaret.

Le tableau 66 présente la classification des facteurs de dissémination des nématodes
a kystes Heterodera sp. selon leurs effet de propagation des Heterodera sp. dans les

parcelles céréalieres de la région de Tiaret.

6,32 8,42
Autres facteurs L'eau
/ d'irrigation
22,11
L'homme
L eau d’irrigation
LU L’homme
L
H Matériels de transport
LI Matériels agricoles
i Autres facteurs
49,47
Matériels
agricoles 0
Matériels de
transport

Fig. 36 : Fréquence de dissémination de chaque facteur.
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V.4.2. Discussion

Les ¢études faites dans les hauts plateaux (Tiaret) montrent I’importance des
facteurs biotique et abiotique (homme, vent, eau d’irrigation, matériels agricoles et de
transport) dans I’envahissement des parcelles céréalieres par les nématodes a kystes des
céréales Heterodera avenae. Aucune étude a éte faite auparavant sur la quantification de

ces facteurs de propagation des nématodes a kystes dans les parcelles agricoles.

La cause d’infestation des parcelles céréaliéres par Heterodera varie d’une
parcelle a une autre dans la méme zone. La méme parcelle peut étre infester par un seul
ou plusieurs facteurs.

Les résultats obtenus montrent que le matériel agricole et I’homme sont des facteurs les
plus dangereux dans la distribution spatiale des nématodes a kystes des céréales,
ajoutant le facteur du vent et I’eau d’irrigation par rigole surtout ont des impacts non

négligeable dans la propagation d’Heterodera a longue distance.

Les nématodes a kystes du genre Heterodera sont transportés par le matériel
aratoire lors d’utilisation du méme engin de labours (tracteur, charrues,...) et non de
récolte. MORGAN et al., 2002, travail sur la répartition du Pratylenchidae confirme ces
résultats.

L’homme (main d’ceuvre, ...) constitue a son insu un facteur de dispersion et de
distribution des nématodes a kystes du genre Heterodera par le transport, d’une parcelle
a une autre, des crottes de sol dans leur bootes et chaussures.

La méthode d’irrigation des cultures et trés importante dans la préservation des sols
sains, la technique ancienne par rigole contamine les sols par les nématodes a kystes.
Ces derniers confirment celles trouvés par MOKABLI (2002).

La dissémination des nématodes a kystes par voie anthropophile pendant les périodes de
fortes vitesses du vent sur des parcelles céréaliéres labourées et découvertes est un
phénomeéne difficile a maitrise et ingerable. Le poids et la taille des kystes des
Heterodera facilitent leurs déplacements a longue distance et contaminent les sols sains.
Les travaux de MEAGHER (1977) et MOKABLI (2002) confirment la dissémination

des nématodes par le vent.
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Lors de ces études, des parcelles infestées par les kystes d’Heterodera sans qu’il
dissémine par 1’un des facteurs citées auparavant. Les enquétes faites nous ont menées a

penser que ces parcelles son naturellement infestées par ces nématodes.

En conclusion, les enquétes réalisees a travers les parcelles céréaliéres de la
région de Tiaret révelent que I’effet de matériel agricole (tracteur et charrues surtout)
sur la distribution des nématodes a kystes atteindre plus de 49% des parcelles
céréalieres de la région.

L’homme est responsable a I’infestation de 22% des parcelles par Heterodera avenae.
Environ 14% des parcelles céréaliéres sont infestées par Heterodera a cause du vent.

Le calcule de la fréquence de dissémination des nématodes dans les terres céréalieres
montre que plus de 8% d’infestation causé par 1’eau d’irrigation.

Le reste (environ 6%) des parcelles céréalieres est naturellement infesté par Heterodera.
Le matériel de transport n’a aucun impact sur la propagation et la distribution spatiale

d’Heterodera dans les parcelles céréalieres de la région de Tiaret.

Cette étude nous a menée a proposer une équation d’évaluation de 1’effet de
facteur de propagation et de distribution des nématodes a kystes du genre Heterodera
dans les parcelles céréaliéres, dite : la fréquence de dissémination.

Ce dernier , nous servir de Connaitre les facteurs, les plus importants, responsables de la
distribution spatiale de ce nématode d’une parcelle a une autre, d’estimer la fréquence
de chaque facteur dans la propagation d’ Heterodera a travers les terres agricoles dans
une région donnée et classé ces facteurs selon leur fréquence de dissémination, d’étre
prudent et préventif pour empécher la distribution spatiale de ce nématode. Donc c’est

un moyen efficace et indispensable dans lutte anti-nématode.
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Conclusion générale

Les prospections effectuées depuis juin 2012 sur le degré d’infestation et la répartition
des nématodes a kystes des céréales H. avenae dans les parcelles céréaliéres de quinze (15)
communes a Tiaret montrent que ce nématode est présent dans la plupart de celles visitées mais
avec des degrés différents. Hormis les parcelles de la commune de Rechaiga non infestées est de
Takhemaret qui ont un total des kystes vides, toutes les autres prospectées sont infestées. Les
parcelles de Dahmouni, Rahouia, Ain el Hadid et Ain Kermes se présentent avec un fort degré
d’infestation. Un faible degré enregistré dans celles de la commune de Sidi Abderrahmane. Les
restes montrent une infestation moyenne.

La carte de répartition de N. K. C. dans la wilaya de Tiaret révele que douze (12)
communes sont infestées par ce nématode avec une fréquence moyenne de 55.88% et un degré
d’infestation moyen de 5.76 L,/g de sol.

L analyse et I’interprétation de ces résultats a base des parametres suivants :

La texture du sol, la profondeur d’échantillon, le précédent cultural et le statut juridique révelent
que le nématode a kystes H. avenae est trés répandu dans le sol Iéger que le sol lourd. L éclosion
des kystes dans une profondeur de 30 cm est plus élevée que celle de 20 cm. La monoculture
pratiquée dans la majorité des parcelles et le statut juridique augmentent la possibilité
d’infestation par ces nématodes. Plus de 54 % des parcelles infestées sont des exploitations
agricoles collectives.

Il serait nécessaire de préserver les parcelles indemnes de toute contamination future.
L’absence de la vulgarisation dans cette région est une cause majeure des problémes
phytosanitaires. Donc, les différents instituts agricoles de production et de protection doivent
s’intéresser a ce genre de probléme en organisant des journées et des sorties de vulgarisation au
profil des agriculteurs afin de les sensibiliser, les orienter et les aider a diminuer les risques de

propagation et de pullulation de ces parasites et autres.



L’étude morpho-biométrique des especes de deux communes révele une grande
diversité des kystes de ces parasites. Cela confirme le polymorphisme d’Heterodera. L’étude
systématique des deux populations montre que cette région est sévie par Heterodera avenae,
I’espéce la plus répondue en Algérie.

L utilisation d’autres méthodes fiable et facile comme I’ectrophorese et la biologie moléculaire
pour les espeéces microscopiques surtout comme les nématodes, élimine la ressemblance et
donnera des résultats de précision.

Il serait intéressant de poursuivre d’autres investigations concernant le N. K. C. pour
établir une carte géographique de leur distribution en Algérie.

Les travaux et les analyses réalisés montrent que : plus de dix (10) ans de rotation a base
de jachere, légumes sec ou cultures maraichéres peuvent réduire jusqu'a 50% de la population
d’Heterodera avenae par rapport aux parcelles a vocation céréaliéres ou fourrageres continue.
Donc une réduction moyenne de 20 a 30 K. P. /kg de sol, I’équivalent de 7 a 10 L,/ g de sol.

L’étude d’autres types de rotation dans les autres régions céréalieres apporteraient plus
de connaissances sur I’intérét de la pratique de la rotation dans la diminution de la fréquence
d’Heterodera et le degré d’infestation des parcelles céréalieres.

L’abondance de I’eau d’irrigation permet de mieux diversifier les cultures. Ce facteur
combien vital constitue un meilleur moyen pour proposer un calendrier de rotation a long terme
permettant une gestion durable des problémes liées aux nématodes.

Les enquétes réalisées en 2013 a travers les parcelles céréalieres de la région de Tiaret
révelent que la cause de I’infestation des terres céréalieres par Heterodera avenae est de 49% par
le matériel agricole (tracteur et charrues surtout), de 22% par I’homme, de 14% par le vent et de
8% par I’eau d’irrigation
Le reste (environ 6%) des parcelles céréaliéres est naturellement infesté par Heterodera. Le
calcule de la fréquence de dissémination des nématodes montre que le matériel de transport n’a
aucun impact sur la propagation et la distribution spatiale d’Heterodera dans les parcelles
céréalieres de la région de Tiaret.

Cette étude nous a menée a proposer une équation d’évaluation dite : la fréquence de
dissémination qui nous montre I’effet des facteurs de propagation et de distribution des
nématodes a kystes du genre Heterodera dans I’infestation des parcelles céréaliéres.



Il est intéressent de suivre I’évolution des nématodes a kyste dans des parcelles de
céréales et de cultures fourrageres a la fin de chaque culture pour une meilleure connaissance de
leur distribution.

La rotation pratiqué, le statut juridique et les facteurs de propagation entrainent une
différence significative du degré d’infestation des parcelles de mémes conditions (zone, type de
sol, travaux culturaux pratiquees).

Ces données pourraient constituer des eléments de base pour enrichir les connaissances
bioécologiques et les intéréts agro-économiques des N. K. C. du genre Heterodera méconnus en
Algérie et minimiser les pertes dues a ces attaques, de maniere économique, écologique et

durable.
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Tableau 1 : Biométrie des kystes de la population de Tiaret.

Longueur des

Largeur des kystes

Longueur du cdne

Longueur du cou

N kystes (um) (um) vulvaire (um) (um)
1 600 500 20 40
2 570 540 20 50
3 530 530 10 40
4 610 540 10 50
5 650 560 10 40
6 540 560 30 40
7 530 520 10 60
8 580 500 20 40
9 540 520 20 50

10 590 430 20 60

11 680 510 30 60

12 610 420 20 70

13 580 490 10 40

14 600 480 20 40

15 610 430 10 50

16 600 500 40 60

17 590 510 20 50

18 540 500 20 40

19 620 530 30 50

20 670 420 30 60

21 580 560 50 40

22 590 550 20 50

23 530 490 10 50

24 610 480 10 40




25 640 450 30 50
Ne Longueur des Largeur des kystes | Longueur du cone | Longueur du cou
kystes (um) (um) vulvaire (um) (um)
26 680 530 20 60
27 600 540 20 50
28 560 500 20 40
29 630 500 30 40
30 540 550 20 70
31 560 560 30 60
32 600 440 40 70
33 530 480 30 50
34 630 460 30 40
35 600 440 40 70
36 580 440 30 50
37 530 420 20 40
38 570 500 10 40
39 660 530 20 50
40 570 530 20 60
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Tableau 2 : Biométrie des kystes de la population de Dahmouni.

Ne Longueur des Largeur des kystes | Longueur du cone | Longueur du cou
kystes (um) (um) vulvaire (um) (um)
1 730 460 30 60
2 780 500 30 30
3 800 530 20 40
4 710 400 20 30
5 710 450 40 30
6 630 460 30 30
7 750 430 20 50
8 690 410 40 40
9 660 420 50 30
10 780 400 40 40
11 710 420 20 30
12 880 450 30 40
13 790 400 40 50
14 760 320 20 30
15 740 430 30 40
16 720 510 20 50
17 710 400 30 30
18 680 520 20 70
19 650 500 30 40
20 730 510 20 60
21 800 510 30 40
22 740 490 40 30
23 750 400 50 40
24 790 480 20 50
25 760 460 30 40




Longueur des

Largeur des kystes

Longueur du cone

Longueur du cou

N kystes (um) (um) vulvaire (um) (um)
26 690 430 20 30
27 710 420 30 40
28 760 480 20 70
29 640 450 30 50
30 700 490 40 40
31 630 510 20 40
32 750 400 40 30
33 660 540 30 40
34 790 530 30 50
35 640 570 20 60
36 760 560 20 50
37 690 560 30 40
38 730 570 20 30
39 710 530 20 50
40 680 510 30 40
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Tableau 3 : Nombre des ceufs par kystes de chaque population.

N° | Population de Tiaret Population de Dahmouni
1 224 361
2 131 483
3 216 259
4 302 234
5 459 521
6 231 456
7 426 297
8 197 460
9 137 473
10 379 369
11 132 347
12 156 394
13 277 364
14 317 399
15 102 361
16 236 369
17 324 193
18 267 249
19 137 337
20 109 269
21 230 378
22 295 589
23 139 361
24 247 335
25 137 504




N° | Population de Tiaret Population de Dahmouni
26 314 413
27 104 367
28 126 340
29 324 427
30 127 337
31 124 243
32 149 302
33 261 235
34 113 397
35 101 346
36 462 312
37 284 403
38 209 375
39 121 364
40 247 256




Résumé

L’étude des nématodes a kystes des céréales Heterodera avenae dans quelques parcelles
céréalieres a Tiaret.

L’étude de I’état d’infestation et de la répartition d’Heterodera dans quelques parcelles
céréalieres montre la présence de ce nématode dans la majorité des communes prospectées, a
I’exception de celles de Rechaiga et Takhemaret qui sont indemnes.

La fréquence moyenne d’Heterodera est de 55.88% avec un degré d’infestation moyen de 5.76
L./g de sol. La monoculture joue un réle important dans I’élévation de ce degre.

L’étude morpho-biométrique des kystes des deux populations de ce nématode montre
I’existence d’une large variabilité entre les deux populations. Cette étude a permis d’identifier
I’espéce H. avenae qui est tres répondu en Algérie.

L’étude de I'impact du type de rotation sur le degré d’infestation révele que les parcelles
qui pratiquent une rotation a base de cultures maraichéres (plus de 10 ans), peut diminuer de 50
% de la fréquence d’Heterodera soit 7 a 10 L, / g de sol par rapport a celles qui pratiquent les
céréales et les fourrages tres souvent.

L’enquéte faite sur les facteurs de propagation nous permet de proposer une fréquence
dite : fréquence de dissémination. Cette derniere montre que le matériel agricole et I’homme
jouent un réle primordial dans I’infestation des parcelles céréalieres (environ 49 % et 22%) par

ce nématode. Donc, plus de 70% des parcelles sont infestées a cause de ces deux facteurs.

Mots clés: Heterodera avenae, Céréales, Tiaret, état d’infestation, fréquence de

dissémination, type de rotation.

Summary




The study of cereal cyst nematodes Heterodera avenae in some cereals lands in Tiaret.
The study of the state of infestation and the distribution of nematode with Heterodera

cysts of cereals in some parcels note the presence of the nematode with cyst of cereals on the
level of all this common except that of Rechaige and Takhemaret. The average frequency of H.
avenae is 55.88%, with average degree of infestation 5.76 L, / g of soil. The
monoculture plays an important role in the evolution of this degree.

The biometric study of the cysts of two populations of various origins has shown
presence of a large variability. This study allowed identified one species H. avenae which is wide
spread in Algeria.

The study of the impact of a rotation type in the degree of infestation refers that the lands
which have a rotation that is based on vegetables cultures (more than 10 years), can decrease a
50% of the frequency of Heterodera avenae which means 7 to 10 L, / g of soil, unlike those that
have cereals in continued use.

The investigations on the factors of distribution help us to propose a frequency of
distribution. This latter show that the agriculture materials and human beings play an important
role in the infestation of cereals lands (upward 49% and 22%) by this nematode. So, more than

70% of cereals lands are infected because of these two factors.

Key words: Heterodera avenae, cereal, Tiaret, state of infestation, frequency of distribution,

rotation type.
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