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TThhèèssee  
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TThhèèmmee  
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aavveennaaee  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett..  
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PPrroommootteeuurr  ::          MM..  MMOOKKAABBLLII  AAiissssaa                                                                    PPrrooffeesssseeuurr  àà  UUKKMM..  

EExxaammiinnaatteeuurr  ::  MMmmee..  DDOOUUMMAANNDDJJII--  MMIITTIICCHHEE  BBaahhiiaa    PPrrooffeesssseeuurr  àà  ll’’EENNSSAA..  

                                                    MM..  HHAAMMMMAACCHHEE    MMiilloouudd                    MMaaîîttrree  ddee  ccoonnfféérreenncceess  àà  ll’’EENNSSAA  

IInnvviittéé::                            MM..  SSMMAAHHAA  DDjjaammeell                                            DDooccttoorraanntt  àà  ll’’II..NN..PP..VV..  
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RReemmeerrcciieemmeennttss  

  

AAuu  nnoomm  ddee  ddiieeuu  llee  ttoouutt  ppuuiissssaanntt  eett  llee  ttrrèèss  mmiisséérriiccoorrddiieeuuxx  ppaarr  llaa  ggrrââccee  

dduuqquueell    jj’’aaii    ppuu  rrééaalliisseerr  ccee  ttrraavvaaiill..    

AAuu  tteerrmmee  ddee  ccee  ttrraavvaaiill,,  jjee  ttiieennss  àà  eexxpprriimmeerr  mmaa  pprrooffoonnddee  rreeccoonnnnaaiissssaannccee  

àà  MMoonnssiieeuurr  MMOOKKAABBLLII  AA..,,  pprrooffeesssseeuurr  àà  UUKKMM  ppoouurr  aavvooiirr  aacccceeppttéé  ddee  

ddiirriiggeerr  cceettttee  tthhèèssee,,  ppoouurr  sseess  oorriieennttaattiioonnss  ddoonntt  jj’’aaii  bbéénnééffiicciiéé,,  sseess  ccoonnsseeiillss  

jjuuddiicciieeuuxx,,  ssaa  ccoommpprrééhheennssiioonn  eett  ssaa  ggeennttiilllleessssee..  IIll  mm’’aa  rréésseerrvvéé  ddeess  mmoommeennttss  

pprréécciieeuuxx  ppoouurr  mmeenneerr  àà  bbiieenn  ccee  ttrraavvaaiill..  

JJ''eexxpprriimmee  mmoonn  pprrooffoonndd  rreessppeecctt  eett  mmeess  vviiffss  rreemmeerrcciieemmeennttss  àà  MMoonnssiieeuurr  

DDOOUUMMAANNDDJJII  SS..,,  pprrooffeesssseeuurr  àà  ll’’EENNSSAA  qquuii  mm’’aa  ffaaiitt  ll’’hhoonnnneeuurr  dd’’éévvaalluueerr  ccee  

ttrraavvaaiill  eett  ddee  pprrééssiiddeerr  llee  jjuurryy  ddee  ssoouutteennaannccee,,  ppoouurr  sseess  eennccoouurraaggeemmeennttss  eett  ssaa  

ggeennttiilllleessssee..  IIll  mm’’aa  ffaacciilliittéé  ttoouutteess  lleess  ccoonnddiittiioonnss  ppoouurr  rrééaalliisseerr  ccee  ttrraavvaaiill..    

JJee  ppoorrttee  uunnee  rreeccoonnnnaaiissssaannccee  ppaarrttiiccuulliièèrree  àà  MMmmee  DDOOUUMMAANNDDJJII--

MMIITTIICCHHEE  BB..,,  pprrooffeesssseeuurr  àà  ll’’EENNSSAA,,  qquuii  aa  aacccceeppttéé  ddee  jjuuggeerr  ccee  ttrraavvaaiill,,  ppoouurr  

ssaa  ssyymmppaatthhiiee  eett  sseess  eennccoouurraaggeemmeennttss  eett  ssoonn  aaiiddee  ggéénnéérreeuussee..          

JJee  rreemmeerrcciiee  ttoouutt  ppaarrttiiccuulliièèrreemmeenntt  MMoonnssiieeuurr  HHAAMMMMAACCHHEE  MM..,,  mmaaîîttrree  

ddee  ccoonnfféérreenncceess  àà  ll''EENNSSAA  dd’’aavvooiirr  bbiieenn  vvoouulluu  eexxaammiinneerr  ccee  ttrraavvaaiill,,  ppoouurr  sseess  

ccoonnsseeiillss  jjuuddiicciieeuuxx,,  sseess  eennccoouurraaggeemmeennttss  eett  ssaa  ggeennttiilllleessssee..  

MMeess  rreemmeerrcciieemmeennttss  ss''aaddrreesssseenntt  ééggaalleemmeenntt  àà  MMoonnssiieeuurr  SSMMAAHHAA  DD..,,  

DDooccttoorraanntt  àà  ll’’IINNPPVV  ppoouurr  ssoonn  aaiiddee  pprréécciieeuussee  eett  ssaa  ggeennttiilllleessssee..  

JJee  vvoouuddrraaiiss  eexxpprriimmeerr  cchhaalleeuurreeuusseemmeenntt  mmeess  ssiinnccèèrreess  rreemmeerrcciieemmeennttss  àà  

MMrr..  KKHHEEDDAAMM  MM..,,  DD..GG..  aauu  CCNNCCCC,,  àà  MMmmee  TTOOAAIIBBAA  CC..  eett  BBRRAAHHIIMMII  SS..,,  

iinnggéénniieeuurrss  aauu  CCNNCCCC,,  àà  MMrr..  NNAAKKOOUUSS  MM..  eennsseeiiggnnaanntt  ((LLyyccééee  CCoolloonneell  LLoottffii  

TTaakkhheemmaarreett))  àà  MMrr..  HHOOUUAARRII  MM..  eett  HHOOUUAARRII  BB..  ppoouurr  lleeuurrss  aaiiddeess  

ggéénnéérreeuusseess  aavveecc  uunn  ééggaarrdd  eexxeemmppllaaiirreess..  

AA  mmeess  aammiiss  ::  MMOOUULLAAII,,  RROOUUAABBHHII,,  BBEERRRRAABBAAHH,,  HHOOCCIINNEE  eett  

SSAALLEEMM  AATTTTIIAA  qquuii  mm’’oonntt  bbeeaauuccoouupp  aaiiddéé  ppoouurr  llaa  rrééaalliissaattiioonn  ddee  ccee  ttrraavvaaiill..  

EEnnffiinn,,  mmeess  rreemmeerrcciieemmeennttss  vvoonntt  àà  ttoouuss  cceeuuxx  eett  àà  ttoouutteess  cceelllleess,,  qquuii  oonntt  

ccoonnttrriibbuuéé  ddee  pprrèèss  oouu  ddee  llooiinn  àà  llaa  rrééaalliissaattiioonn  ddee  ccee  ttrraavvaaiill..  
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  PPaarrttiiee  II::      SSyynntthhèèssee  bbiibblliiooggrraapphhiiqquuee  

CCHH..  II..  GGéénnéérraalliittééss  

  II..  11..  GGéénnéérraalliittééss  ssuurr  lleess  ccéérrééaalleess  
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IInnttrroodduuccttiioonn  ggéénnéérraallee  

  

  LLeess  ccéérrééaalleess  ccoonnssttiittuueenntt  llaa  mmaajjoorriittéé  ddeess  nnoouurrrriittuurreess  ddoonntt  ddééppeennddeenntt  

ddiirreecctteemmeenntt  oouu  iinnddiirreecctteemmeenntt  lleess  hhoommmmeess  eett  lleess  aanniimmaauuxx..  

DDee  ccee  ffaaiitt,,  aavveecc  uunnee  ppooppuullaattiioonn  eessttiimmééee  àà  eennvviirroonn  ddee  3355  mmiilllliioonnss  dd’’hhaabbiittaannttss,,  lleess  bbeessooiinnss  

eenn  ccéérrééaalleess  ssoonntt  ttrrèèss  iimmppoorrttaannttss..  DDuurraanntt  llaa  ppéérriiooddee  22000000--22000099  ::  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrree  

mmooyyeennnnee  aallllééee  ddee  1100  àà  6622  mmiilllliioonnss  ddee  qquuiinnttaauuxx..  CCeeppeennddaanntt,,  llaa  ccoouuvveerrttuurree  ddeess  bbeessooiinnss  

nnaattiioonnaauuxx  ddeess  ttrrooiiss  ppaayyss  dduu  MMaagghhrreebb  eesstt  ccoommpprriissee  eennttrree  2255  eett  4477  %%  ((CCHHEEBBBBII  eett  EELL  

MMOOUURRIIDD,,  22000055  iinn  BBOOUULLAALL  eett  aall..,,  22000077))..  

  LLeess  mmiinniissttrreess  ddee  ll’’aaggrriiccuullttuurree  ssee  ssoonntt  rrééuunniiss  eenn  nnoovveemmbbrree  22001133  àà  AAllggeerr,,  ddaannss  llee  

ccaaddrree  dduu  ssoommmmeett  dduu  GGrroouuppee  ((GG  55++55))  ddoonntt  llaa  ssééccuurriittéé  aalliimmeennttaaiirree  dduurraabbllee  ffaaiitt  ll’’oobbjjeeccttiiff  

ddee  cceess  ddéébbaattss..  

EEnn  AAllggéérriiee,,  eellllee  ddééppeenndd  ccoonnssiiddéérraabblleemmeenntt  ddee  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrree  qquuii  ffoouurrnniitt  pplluuss  ddee  

6600%%  ddee  ll’’aappppoorrtt  pprroottééiiqquuee  ddee  llaa  rraattiioonn  aalliimmeennttaaiirree  nnaattiioonnaallee  ((TTAALLAAMMAALLII,,  22000044))..    

EEnn  ccoonnssééqquueenntt,,  llaa  ccoonnssoommmmaattiioonn  aannnnuueellllee  mmooyyeennnnee  ddeess  ccéérrééaalleess  ppaarr  hhaabbiittaanntt  ééttaaiitt  

éévvaalluuééee  eennttrree  220000  eett  221199  kkgg//aann  ((CCHHEEBBBBII  eett  EELL  MMOOUURRIIDD,,  22000055  iinn  BBOOUULLAALL  eett  aall..,,  

22000077))..  

  SSuurr  lleess  88,,55  mmiilllliioonnss  dd’’hheeccttaarreess  ddee  SS..AA..UU..,,  llaa  ccéérrééaalliiccuullttuurree  ooccccuuppee  cceess  ddeerrnniièèrreess  

aannnnééeess  pplluuss  ddee  33000000  000000  dd’’hheeccttaarreess  ssooiitt  3355  %%  eett  7700  %%  aavveecc  llaa  jjaacchhèèrree  ((MMAADDRR,,  22000077))..    

LLeess  ccéérrééaalleess  ssoonntt  ddeess  ccuullttuurreess  ssttrraattééggiiqquueess..  EElllleess  ooccccuuppeenntt  uunnee  ppllaaccee  iimmppoorrttaannttee  ddaannss  llee  

ssyyssttèèmmee  ééccoonnoommiiqquuee,,  aalliimmeennttaaiirree  eett  ssoocciiooccuullttuurreell  ddeess  aallggéérriieennss..  EEllllee  aabbssoorrbbee  eennvviirroonn  

667755  771177  eemmppllooyyééss  ((MMAADDRR,,  22000077))..  CCeeppeennddaanntt  llee  pprriixx  dd’’uunn  qquuiinnttaall  ddee  bblléé  dduurr,,  bblléé  tteennddrree  

eett  dd’’oorrggee  eesstt  rreessppeeccttiivveemmeenntt  ddee  44550000  DDAA..,,  44000000  DDAA..  eett  ddee  22550000  DDAA..  CCeess  pprriixx  ssoonntt  

ssuubbvveennttiioonnnnééss  ppaarr  ll’’ééttaatt  ppoouurr  eennccoouurraaggeerr  lleess  aaggrriiccuulltteeuurrss,,  ccee  qquuii  aauuggmmeennttee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  

eett  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrreess..  

  EEnn  22001100,,  llee  vvoolluummee  dd’’éécchhaannggee  ttoottaall  dd’’AAllggéérriiee  eenn  ccéérrééaalleess  eesstt  ddee  ::                                              

77..9933  mmiilllliioonnss  ddee  TToonnnneess  iimmppoorrttééss  eett  88  mmiilllleess  ddee  TToonnnneess  eexxppoorrttééss,,  aavveecc  uunnee  ffaaccttuurree  

dd’’iimmppoorrttaattiioonn  ddee  bblléé  dduurr  pplluuss  ddee  88..77  mmiilllliioonnss  DDoollllaarrss  ((FFAAOO..,,  22001133))..  LL’’AAllggéérriiee  eesstt  ppaarrmmii  

lleess  pprreemmiieerrss  ppaayyss  iimmppoorrttaatteeuurr  ddee  bblléé  dduurr  ddaannss  llee  mmoonnddee..    
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  TTrrooiiss  ccaauusseess  mmaajjeeuurreess  ppeeuuvveenntt  eexxpplliiqquueerr  cceettttee  iinnssaattiissffaaccttiioonn::  

--  ll’’uuttiilliissaattiioonn  nnoonn  rraattiioonnnneellllee  ddeess  rreessssoouurrcceess  nnaattuurreelllleess  ::  ll’’aabbsseennccee  dd’’uunnee  ssttrraattééggiiee  ccllaaiirree  

dduurraabbllee  eett  ooppéérraannttee,,  ccaaddrreess  tteecchhnniiqquueess  eett  FFeellllaahhss  nnoonn  qquuaalliiffiiééss,,  mmaauuvvaaiissee  ggeessttiioonn  

aaggrriiccoollee  ;;  

--  LLeess  ccoonnddiittiioonnss  cclliimmaattiiqquueess  ::  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrree  eesstt  ssiittuuééee  ddaannss  lleess  zzoonneess  sseemmii--

aarriiddeess  ssoouummiisseess  aauuxx  aallééaass  cclliimmaattiiqquueess,,  eennggeennddrraanntt  ddeess  nniivveeaauuxx  ddee  pprroodduuccttiivviittéé  

mmooyyeennss..  CCeettttee  ddééppeennddaannccee  ddee  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrree  vviiss--àà--vviiss  dduu  cclliimmaatt,,  ccoonnssttiittuuee  uunn  

ffrreeiinn  aauuxx  ddiifffféérreennttss  pprrooggrraammmmeess  ddee  ll’’iinntteennssiiffiiccaattiioonn  mmiiss  eenn  œœuuvvrree  ddeeppuuiiss  pplluussiieeuurrss  

aannnnééeess  ((BBOOUULLAALL  eett  aall..,,  22000077))  ;;  

--  LLeess  pprroobbllèèmmeess  pphhyyttoossaanniittaaiirreess  ::  lleess  ccéérrééaalleess  ssoonntt  ssoouummiisseess  àà  ddeess  nnoommbbrreeuusseess  

ccoonnttrraaiinntteess  pphhyyttoossaanniittaaiirreess  ::  ccoommmmee  lleess  cchhaammppiiggnnoonnss  ppaatthhooggèènneess  ((lleess  rroouuiilllleess,,  llaa  

sseeppttoorriioossee,,  ……)),,  lleess  nnéémmaattooddeess  ((HHeetteerrooddeerraa  sspp..,,  PPrraattyylleenncchhuuss  sspp..,,  ……..)),,  lleess  iinnsseecctteess  

((ccrriiqquueettss,,  lleess  vveerrss  bbllaannccss,,  llaa  ppuunnaaiissee  ddee  bblléé,,  lleess  ccrriiooccèèrreess  ddeess  ccéérrééaalleess,,  ……)),,  lleess  

mmooiinneeaauuxx  eett  lleess  rroonnggeeuurrss..  

LLee  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  ccéérrééaalleess  ((HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee))  eesstt  uunn  eennddooppaarraassiittee  

ssééddeennttaaiirree  ddeess  ccéérrééaalleess  àà  ppaaiilllleess  eett  dduu  mmaaïïss..  LLeeuurr  ccyyccllee  bbiioollooggiiqquuee  ccoommpprreenndd  cciinnqq  ssttaaddeess  

llaarrvvaaiirreess  ssééppaarrééss  ppaarr  qquuaattrree  mmuueess  ((CCHHOOPPPPIINN  DDEE  JJAANNVVRRYY,,  11997711)),,  aavveecc  uunnee  sseeuullee  

ggéénnéérraattiioonn  ppaarr  aann  ((dduurree  nneeuuff  mmooiiss)),,  ddoonntt  iill  ppeeuutt  êêttrree  ddiifffféérreenntt  dd’’uunnee  rrééggiioonn  àà  uunnee  aauuttrree  

sseelloonn  llaa  llooccaalliissaattiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddeess  ppooppuullaattiioonnss  ((RRIIVVOOAALL,,  11998822))..  UUnn  kkyyssttee  

dd’’HHeetteerrooddeerraa  ccoonnttiieenntt  ddee  220000  jjuussqquu’’àà  660000  œœuuffss.. LL’’éécclloossiioonn  ddeess  LL22  ccooïïnncciiddee  aavveecc  llaa  

lleevvééee  ddee  llaa  ppllaannttee  hhôôttee  ((ccéérrééaalleess))..  CC’’eesstt  uunnee  eessppèèccee  oommnniipprréésseennttee,,  ssaa  rrééppaarrttiittiioonn  ss’’éétteenndd  

ddaannss  llaa  mmaajjoorriittéé  ddeess  ppaayyss  pprroodduucctteeuurrss..  DDee  cceess  ffaaiittss,,  llee  nnéémmaattooddee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eesstt  

rreeccoonnnnuu  ccoommmmee  ééttaanntt  ll’’uunn  ddeess  ppiirreess  ppaarraassiitteess  ddeess  ccéérrééaalleess  àà  ttrraavveerrss  llee  mmoonnddee  ooùù  iill  ccaauussee  

ddeess  ppeerrtteess  ééccoonnoommiiqquueess  iimmppoorrttaanntteess.. 

  LLeess  cchhuutteess  ddee  rreennddeemmeenntt  ddeess  ccéérrééaalleess  ppaarr  lleess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess  

ssoonntt  ddee  5500%%  eenn  UUSSAA  ((SSMMIILLEEYY  eett  aall..,,  11999944)),,  ddee  3300  àà  4400%%  eenn  AAnngglleetteerrrree  ((RREEDDDDYY,,  

11998833)),,  ddee  3300  àà  5500%%  eenn  RRuussssiiee  ((SSHHIIAABBOOVVAA,,  11998822)),,  ddee  4400  àà  5500%%  eenn  MMaarroocc 

((RRAAMMMMAAHH,,  11999944)),,  ddee  5500%%  eenn  CCaannaaddaa  ((CCAAUUBBEELL  eett  aall..,,  11998800)),,  ddee  2200  àà  4400%%  eenn  

AAuussttrraalliiee  ((MMEEAAGGHHEERR  eett  BBRROOWWNN,,  11997744))..  GGRREECCOO  eett  aall..,,  11999933  eessttiimmeenntt  uunnee  ppeerrttee  ddee  

22..66  mmiilllliiaarrddss  ddee  LLiirree  iittaalliieennnnee  ddee  rreennddeemmeenntt  ssuuiittee  aauuxx  aattttaaqquueess  dd’’HHeetteerrooddeerraa  sspp..    

EEnn  AAllggéérriiee,,  llee  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  iinnffééooddéé  aauuxx  ccuullttuurreess  ccéérrééaalliièèrreess  eesstt  

ll’’eessppèèccee  llaa  pplluuss  rreeddoouuttaabbllee  eenn  rraaiissoonn  ddee  ssaa  llaarrggee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ddaannss  lleess  zzoonneess  ccéérrééaalliièèrreess  
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((pplluuss  ddee  2200  rrééggiioonnss)),,  ccee  qquuii  aauuggmmeennttee  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  ddeess  rriissqquueess  dduueess  àà  cceess  nnéémmaattooddeess  

((MMOOKKAABBLLII,,  22000066))..  AAuuccuunn  ttrraavvaaiill  nn’’aa  ééttéé  ffaaiitt  ssuurr  ll’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrtteess  ddee  cceess  

ppaarraassiitteess  eenn  AAllggéérriiee..  

  CCoommppttee  tteennuu  ddee  lleeuurr  iimmppoorrttaannccee  bbiiooééccoollooggiiqquuee  eett  aaggrroo--ééccoonnoommiiqquuee,,  nnoouuss  

ssoommmmeess  iinnttéérreessssééss  àà  ééttuuddiieerr  ccee  ppaarraassiittee  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  ((HHaauuttss  ppllaatteeaauuxx,,  cclliimmaatt  

sseemmii--aarriiddee))  àà  tteennddaannccee  aaggrroo--ppaassttoorraall  ooùù  llaa  ccéérrééaalliiccuullttuurree  eesstt  llaa  pplluuss  ddoommiinnaannttee..  EEnn  22001122,,  

llaa  ssuurrffaaccee  aaggrriiccoollee  uuttiillee  ccoouuvvrraaiitt  pprrèèss  ddee  770055  665500  hhaa  ddoonntt  4455%%  ddee  ccuullttuurreess  ccéérrééaalliièèrreess  eett  

66%%  ddee  ccuullttuurreess  ffoouurrrraaggèèrreess  ((DDSSAA  ddee  TTiiaarreett,,  22001133)),,  aavveecc  uunnee  pprroodduuccttiioonn  ttoottaallee  pplluuss  ddee  

ssiixx  mmiilllliioonnss  ddee  qquuiinnttaauuxx  ddeess  ccéérrééaalleess  ssooiitt  1133%%  ddee  llaa  pprroodduuccttiioonn  ccéérrééaalliièèrree  dd’’AAllggéérriiee,,  ccee  

qquuii  ll’’aa  rreenndd  llaa  pprreemmiièèrree  pprroodduuccttrriiccee  ddeess  ccéérrééaalleess  àà  ll’’éécchheellllee  nnaattiioonnaallee  ((MMAADDRR,,  22001133))..  

  LLaa  rreecchheerrcchhee  bbiibblliiooggrraapphhiiqquueess  eett  lleess  oobbsseerrvvaattiioonnss  nnoouuss  oonntt  ccoonndduuiittss  àà  rrééfflléécchhiirr  

aauuxx  qquueessttiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::  

  PPoouurrqquuooii  cceerrttaaiinneess  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess  ppaarr  cceess  nnéémmaattooddeess,,  ddaannss  lleess  mmêêmmeess  ccoonnddiittiioonnss  

ppééddoocclliimmaattiiqquueess  eett  mméétthhooddeess  ccuullttuurraalleess  aapppplliiqquuééeess,,  eett  ppaass  dd’’aauuttrreess??  

  EExxiissttee--iill  uunnee  vvaarriiaattiioonn  eennttrree  lleess  ppooppuullaattiioonnss  ddee  llaa  mmêêmmee  rrééggiioonn??    

  CCoommmmeenntt  lliimmiitteerr  ll’’iinnffeessttaattiioonn  ppaarr  lleess  NN..  KK..  CC..  eett  mmiinniimmiisseerr  lleess  ppeerrtteess  dduueess  àà  cceess  

aattttaaqquueess,,  ddee  mmaanniièèrree  ééccoonnoommiiqquuee,,  ééccoollooggiiqquuee  eett  dduurraabbllee??  

  CCeettttee  tthhèèssee  aa  ééttéé  ccoonnççuuee  àà  ppaarrttiirr  dduu  ttrraavvaaiill  sscciieennttiiffiiqquuee  ddee  rreecchheerrcchhee,,  vviissaanntt  àà  

rrééppoonnddrree  aauuxx  qquueessttiioonnss  ppoossééeess  pprrééccééddeemmmmeenntt..  EEllllee  ccoommpprreenndd  qquuaattrree  ((0044))  vvoolleettss  ::  

   LLaa  pprreemmiièèrree  ééttaappee,,  ccoonnssiissttee  àà  eessttiimmeerr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  

ppaarr  HHeetteerrooddeerraa  sspp..  

   PPuuiiss,,  llaa  mmiissee  eenn  éévviiddeennccee  ddee  cceettttee  eessppèèccee  ppaarr  uunnee  ééttuuddee  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquuee  ddee  ddeeuuxx  

ppooppuullaattiioonnss..  

   UUnnee  ppaarrttiiee  eesstt  ccoonnssaaccrrééee  àà  ll’’éévvaalluuaattiioonn  ddee  ll’’iimmppaacctt  ddeess  ttyyppeess  ddee  rroottaattiioonnss  ccuullttuurraalleess  

ssuurr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  NN..  KK..  CC..  ddaannss  lleess  hhaauuttss  ppllaatteeaauuxx  ((TTiiaarreett))..  

   LLaa  ddeerrnniièèrree  ééttaappee,,  uunnee  eennqquuêêttee  aa  ééttéé  ffaaiittee  ssuurr  lleess  ffaacctteeuurrss  rreessppoonnssaabblleess  ddee  llaa  

ddiisssséémmiinnaattiioonn  ssppaattiiaallee  ddee  ccee  nnéémmaattooddee  ddaannss  lleess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ddaannss  cceettttee  

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

 

I.1.1. Origine et historique 

 Le blé est l'une des premières espèces cueillies et cultivées par l'homme, était à 

la base de l’alimentation des premières civilisations humaines. FELDMEN (2001), 

constaté que le blé dur provient des territoires de la Turquie, de la Syrie, de l'Iraq et de 

l'Iran. L’aire géographique du blé est le Tigre et L’Euphrate en Iraq, elle s’est étendue 

jusqu’au Nil en Egypte où des variétés de blé ont été découvertes dans les temples 

égyptiens. C’est à partir de zones du croissant fertile les blés ont été diffusés vers 

l’Afrique, l’Asie et l’Europe (BONJEAN, 2001). 

I.1.2. Importance des céréales (Blé 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 première place dans la production végétale et constitue l'aliment 

de base. Il est nutritif, concentré, facilement stocké et transporté. Dans le grain de toutes les 

céréales, le constituant nettement majoritaire est l’amidon qui constitue environ les trois 

quarts de la matière sèche (GODON, 1986 in GODON, 1991). Il 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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I.1.3. Position systématique 

 Le blé est une plante herbacée appartenant à la classe des angiospermes, à la sous-classe des 

monocotylédones et à la famille des graminées. Au sein de cette dernière, il fait partie de la tribu des 

Triticeae et du genre Triticum et l’espèce Triticum durum (COOK et al., 1993). 

I.1.4. Exigences de la plante 

I.1.4. 1. Climat 

I.1.4.1. 1. Température 

  Le zéro de végétation du blé est de 0°C. Les exigences globales en chaleur sont 

de l'ordre de 1846 à 2373°C (CLEMENT-GRANCOURT et PRATS, 1971).  

I.1.4.1. 2. Humidité 

  La quantité d’eau influe sur l’élaboration de la matière sèche. La quantité d’eau 

évaporée par la plante pour l’élaboration d’1 g de matière sèche (Coefficient de 

transpiration) varie de 450 à 550 g. Dans la région méditerranéenne telle que l'Afrique 

du nord par exemple, la culture du blé n'est parfois possible qu'une année sur 2 (dry-

farming) : l'année de jachère cultivée permet au sol de reconstituer ses réserves d'eau 

(SOLTNER, 2005). 

I.1.4.1. 3. Lumière 

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

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

 I.1.4. 2.  Le sol 

               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 à la dégradation par les pluies d’hiver. 

               c- Une bonne profondeur et une richesse suffisante en colloïdes et en humus, 

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

I.1.5. Cycle de la plante (blé dur) 

          Les céréales possèdent un cycle biologique annuel, réparti classiquement en trois 

(03) périodes principales successives (végétative, reproductrice et maturation du grain), 

subdivisées elles mêmes 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). 
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Fig.1 : Cycle de la plante de blé dur (SOLTNER, 2005). 



Expérimentation  

                  IV. Résultats et discussion 
 

21 

I.1.6. LA céréaliculture en Algérie   

I.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) 
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I.1.6. 2. Les zones céréalières en Algérie  

  

La céréaliculture 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 céréalières (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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 : Localisation des aires de production des céréales en Algérie (BOUFENAR-

ZAGHOUANE et ZAGHOUANE, 2006). 
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I.1.6. 3. Aperçu sur la situation actuelle de la production céréalière en 

Algérie  

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

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

40% de la sole céréalière (OAIC, 2010). Les moissons de l’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 l’Algérie 

(OAIC, 2010).  

I.1.6. 4. Les contraintes de la céréaliculture en Algérie 

          La production nationale se caractérise par une variabilité interannuelle très 

importante, Les faibles rendements des céréales en Algérie ont été attribués à l’aridité 

du climat. Ce dernier est un important facteur limitant de la production céréalière. 

D’autres facteurs limitent également le développement, ils sont  liés au sol, au végétal 

ou à la manière dont les cultures sont conduites, aux différentes parasites, ravageurs et 

maladies (BOULAL et al., 2007). 

I.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 à différents stades de la culture (BOULAL et al., 2007). Les périodes 

de sensibilité au stress hydrique sont les périodes critiques où l’intervalle du cycle 

biologique où la plante présente la plus grande sensibilité envers l’eau (Fig. 3). 

 

 

 

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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e sur 

feuille 

de blé  

I.1.6.4. 2. Les facteurs biotiques  

I.1.6.4.2. 1. Les insectes ravageurs des céréales 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).   

I.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 Symptômes et dégâts Photos 

La cécidomyie des 

céréales ou 

mouche de Hesse 

(Mayetiola 

destructor) sur les 

blés, 

(M. hordei) sur 

l’orge. 

Sur les jeune plantes : restent naines 

Sur les feuilles : coloration vert 

foncé puis jaunissent et se dessèchent 

au fur et au mesure. A des stades 

précoces (stade 1 feuille), les plantes 

peuvent être complètement détruites. 

En arrachant un pied attaqué par la 

cécidomyie, on constate un 

gonflement au niveau du collet, on 

découvert souvent la présence des 

pupes. 

                                                                                                                                                                                                                      

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 à la sécrétion du miellat 

par les pucerons). 

 

 

 

 

 

Larve à 

l’intérieu

r d’une 

tige de 

blé  

Stade 

adulte 
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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. 

 

 

Criocères des 

céréales 

Oulema lichenis 

O. menalopus 

Les dégâts d’adultes se présentent 

sous forme de 1 à 3 cm, entre les 

nervures, avec perforation complète 

du limbe. 

Transmis des viroses. 

 

 

 

La mineuse des 

céréales 

Agromyza sp 

Sur feuille : formation des mines, 

puis le desséchement des parties 

attaquées.  

 

 

 

 

 

 

 

La cèphe des 

chaumes 

(Cephus sp.) 

La verse des tiges. 

Les larves pénalisent le nombre de 

grains par épi et le remplissage de 

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

Maladie Symptômes et dégâts 

Carie  Stade épiaison : plantes courtes, l’épi semble aplati et les grains 

correspond à une masse noirâtre dont le contenu est une poudre 

brunâtre et s’écrasent facilement  

Charbon couvert  Stade épiaison : présence des spores noirâtres 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 l’impression d’être brulés ou calcinés. 

Pourritures 

racinaires  

(fusarioses) 

  Des manques à la levée suivis par des fontes de semis : déterrant 

la semence on observe que le caryopse est nécrosé.  

  Un piétin : brunissement de la partie supérieure des racines et 

lésion nécrotique du collet        nécroses au niveau du plateau de 

tallage. 

   Dessèchement précoce des épillets ou de l’épi entier.   

Piétin échaudage   Les premiers stades : Nécroses des racines  

  La phase végétative : jaunissement des feuilles. Plantes chétives. 

  Floraison : couleur blanchâtre des épis avant la récolte. 

 

Maladie Symptômes et dégâts 

Oïdium   Sur blé : toufles blanches à la surface des feuilles       taches 

grisatres avec des petits points noirs. 

Sur orge : coloration jaune des feuilles        feutrage blanc. 

Septoriose - Sur feuilles : des nécroses allongées de taille et formes variables 

et de couleurs brun rougeâtre       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 jaunâtre          

couleur marron brunâtre.         
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* : Spéciale à cette culture.                 : Leur devenir. 

 

Rouilles jaunes   La face sup. des feuilles : pustules de couleur jaune à 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* : 1à 2mois après le semis, des stries longitidinales 

jaunes Ŕ pâle paralèle au nervures commencent à apparaitre à 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 : après la sortie des anthères, une goutte sirupeuse 

perle à l'extérieur des enveloppes florales. 

Rayure réticulée   Sur orge* : dès 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 blanchâtre 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 l’orge : feuilles jaunes brillantes et enroulées. 

  Sur le blé : feuilles rouge sombre, poupore ou jaune. 
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I.1.6.4.2. 3. Les mauvaises herbes  

               Les mauvaises herbes rentrent en compétition et en concurrence (nutritions, 

lumière, l’espace) avec les cultures et constituent un foyer de refuge, de prolifération 

(plantes hôtes II
 aire

) des ennemis des céréales (PETERS et SALAMBIER, 1994) et donc 

entrainent une diminution des rendements de 20 à 50% (BELAID, 1996). 

        En Algérie selon HAMADACHE et al., 2007, les principales espèces rencontrées 

dans les blés sont : l’avoine: Avena sativa, le ray-grass: Lolium multifmorum et le 

liseron: Convolvulus arvensis (Fig. 4). 

I.1.6.4.2. 4. Autres ennemis  

I.1.6.4.2.4. a. Les nématodes  

                  En Algérie, les nématodes à kyste du genre Heterodera (deuxième chapitre) 

et les nématodes des lésions racinaires Pratylenchus sp (Fig. 5) peuvent provoquer des 

baisses importantes de rendement (MOKABLI, 2002; TRABELSI, 2009). 

 I.1.6.4.2.4. b. Les oiseaux   

                   En Algérie, les régimes trophiques de 450 espèces présentes appartiennent à 

2 grands groupes, les uns basés sur l’ingestion de matières végétales et les autres sur les 

substances animales (DOUMANDJI et al., 2010). Ces études montent que parmi les 

espèces 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 très importantes sur les cultures céréalières (DOUMANDJI  et 

DOUMANDJI-MITICHE, 1994; DOUMANDJI et al., 2010; KOUDJIL, 2010; OULD 

RABAH et al., 2010). 

 I.1.6.4.2.4. c. Les rongeurs   

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

peut provoquer des pertes allant de 10 à 50 % des récoltes céréalières, soit l’équivalent 

de 4 quintaux à l’hectare (DJELAILA et al., 2010). 
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Classe des monocotylédones 
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        Liseron des champs             Chénopode blanc   Coquelicot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Chrysanthème       Faux-fenouil 

 

Fig. 4 : Les mauvaises herbes des céréales en Algérie (INPV., 2012a). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 : Nématode filiforme: Pratylenchus 

(Trabelssi, 2009) 

 

FFiigg..  66  ::  MMooiinneeaauu  eessppaaggnnooll  ::  ppaasssseerr  hhiissppaanniioolleennssiiss  

((IINNPPVV..,,  22000099))..  

 

FFiigg..  77  ::  LLaa  mméérriioonnee  ddee  sshhaaww  ::  MMeerriioonneess  sshhaawwii  

((IINNPPVV..,,  22001122bb))..  
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I. 2. Généralités sur le nématode à kystes des céréales Heterodera avenae 

 

  Les nématodes ou "vers ronds" sont des invertébrés les plus omniprésents sur 

terre, habitent pratiquement 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'espèces (LAMBSHEAD, 2004). 

Quatre sur tous les cinq métazoaires sont des nématodes, seuls 100 g de sol typiquement 

logeront 3000 individus (GAUGLER et BILGRAMI, 2004).  Avec 1 million d'espèces 

environ, seulement les insectes rivalisent les nématodes dans la biodiversité (DENNIS 

et al., 2004; GAUGLER et BILGRAMI, 2004 LAMBSHEAD, 2004). Cependant, 

environ 17 % des espèces sont des parasites des plantes (MATEILLE, 2012). Sur les 

27000 espèces 4500 espèces phytoparasites (MATEILLE, 2012). Les pertes annuelles 

de récolte mondiale évaluées à 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 l’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 à pailles et du maïs. Sa description fut détaillée par WOLLNWEBER en 1924. 

Ce nématode a longtemps porté le nom d’ H. major à cause de la longueur 

caractéristique de sa larve de deuxième 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 espèce est actuellement la plus redoutable sur céréales (RIVOAL et al., 1984). H. 

avenae est une espèce particulièrement ubiquiste. 
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I.2.1. Position systématique 

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

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

           La classification des nématodes est basée essentiellement sur les critères 

morphologiques, biométriques des kystes : forme générale couleur, taille 

(ROMERO, 1982 ; RIVOAL et COOK, 1993), surtout le cône vulvaire (SHEPHERD 

et al., 1973) et le stylet de la larve de deuxième stade (STONE, 1977; WOUTS et al., 

1995). 

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

position systématique suivante (Tableau. 4). 

 

 

Règne : Animal 

   Sous Règne : Métazoaires 

      Embranchement : Némathelminthes  

         Sous Embranchement : Nématodes 

            Classe : Nematoda 

               Sous Classe : Secernentea 

                  Ordre : Tylenchida 

                     Sous Ordre : Tylenchina 

                        Super Famille : Heteroderoïdea  

                           Famille : Heteroderidae 

                              Sous Famille : Heteroderinae  

                                 Genre : Heterodera 

                                      Espèce : Heterodera avenae (WOLLNWEBER, 1924). 

 

Tableau 4 : Position systématique d’ H. avenae. 
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I.2.2. Répartition géographique d’ H. avenae 

I.2.2. 1. Dans le monde 

Il est réparti dans les régions céréalières tempérées du monde entier (RIVOAL et 

COOK, 1993; NICOL 2002; NICOL et al., 2003). Heterodera avenae se reproduit dans 

l'Afrique du Nord, l'Amérique, l'Asie, l'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 espèce dans le monde et sa découverte par ordre chronologique. 

I.2.2. 2. En Algérie 

          Cette espèce fut découverte par SCOTTO DE LA MASSESE en 1961, (tableau 

4), suivi par LAMBERTI en 1975 qui a signalé sa présence à Birtouta sur l’orge et à 

Sidi Bel Abbes et à El Amra sur le blé. Les études ont été reprises en 1992 où il a été 

mis en évidence dans la région de Djendel  par LOUNIS, puis par FERHAOUI (1993) à 

(Hoceinia, Djendel) dans la wilaya de Ain Defla.     

 D’après les travaux réalisés par plusieurs chercheurs algériens depuis 1993 

jusqu'à présent, ce nématode a été recensé dans d’autres régions céréalières 

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

Ordre Pays 
Année 

(1) 

Découverte 

(2) 
Références 

1 Allemagne 1874 KUHN 

CAUBEL et al. (1980), (1,2) 

RITTER, (1982), (1,2) MULVEY ET 

GOLDEN,(1983), (1,2) 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 Suède - - SACRISTAN et al. (1983), (1) 

6 Angleterre 1908 THEOBAD RITTER,(1982), (1,2) 

7 Tunisie 1925 PAGLIANO RITTER,(1982), (1,2) 

8 Norvège 1926 SCHOYEN RITTER,(1982),(1,2) 

9 Australie 1930 DAVIDSON 
MEAGHER, (1970), (1,2) 

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) 

15 Espagne - 
DOMÍNGUEZ et  

GARCIA-TEJERO 
RITTER, (1982), (1,2) 

16 France 1953 RITTER 
RIVOAL, (1973), (1,2) CAUBEL et 

al. (1980), (1,2) 

17 Italie - MEZETTI RITTER, (1982), (1,2) 

18 Japon  ICHINOE 
SACRISTAN et al. 

(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) 

22 Algérie* 1961 
SCOTTO LA 

MASSESSE 

SCOTTO LA MASSESSE, (1961), 

(1,2) RITTER, (1982), (1,2) 

23 Portugal 1963 - SACRISTAN et al, (1983), (1) 

24 Bulgarie 1967 STOYANOV RITTER, (1982), (1,2) 

25 
Nouvelle 

Zélande 
1975 - SACRISTAN et al. (1983), (1) 

26 U.S.A 1978 JENSEN et al., 
RITTER, (1982), (1,2) MILLER, 

(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) 

30 Chine 1992 
MINGZU et 

JIAKUN 
MINGZU et JIAKUN, (1993), (1,2) 

31 
Arabie 

Saoudite 
- AL-HAZMI AL-HAZMI et al. (1994), (1,2) 
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                H. avenae                                                                  E : 1/ 2000000 

Fig. 9 : Distribution du nématode à kystes H. avenae des céréales en Algérie 

              (FERHAOUI, 1993 ; LOUNIS, 1993; LABDELLI, 1995; MOHAMED  

               MEZIANI, 1996; SMAHA en 1998; MOKABLI, 2002; OUANIGHI, 2004;  

               OUDDENE, 2010). 

 

 

 

I.2.3. Importance économique  

     H. avenae est le nématode qui cause le plus de dégâts aux cultures céréalières, par sa 

répartition géographique et sa gamme d'hôtes (RITTER, 1982, SMILEY R. W., 2009) 

dans les régions plus au moins tempérés (NICOL J. M.et RIVOAL R., 2007). Le tableau 

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

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

Pays Les pertes céréalières Références 

Inde 

100% de production 
VAN BERKUM J.A. et  

SESHADRI A.R., 1970. 

32 % de production SINGH et al., 1980. 

USA 
360 Millions d’ha. 

FELDMESSER et al., 1971 in 

RITTER, 1973. 

50% de production SMILEY et al., 1994 

Australie 20 à 40% de production MEAGHER et BROWN, 1974. 

Canada 50 % de production CAUBAL et al., 1980. 

Russie 30 à 50% de production SHIABOVA, 1982. 

Angleterre 30 à 40 % de production REDDY, 1983. 

Sud de la 

France 
5 à 10 % de production RIVOAL et al., 1990. 

Italie 
2.6 milliards de Lire 

italienne 
GRECO et al., 1993. 

Maroc 40 à 50% de production RAMMAH, 1994. 

Arabie Saoudite 40 à 92% de Production IBRAHIM et al., 1999. 

Idaho, Oregon 

et Washington 

21,000 T  équivalent de 3.4 

million $ 
SMILEY R. W., 2009. 

Chine 20 à 30% de production PENG D., et al., 2009. 

Iran 48% de production HAJIHASANI A., 2010. 
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I.2.4. Morphologie et Biométrie  

     Selon RIVOAL et al., 1978, H. avenae est un nématode à kyste présentant un 

dimorphisme sexuel prononcé à l’état adulte (Fig. 10, 11 et 12). 

I.2.4. 1. Les œufs 

        D’après WILLIAMS et SIDDIQI en 1972, les œufs d’ H. avenae Mesurent 126 

µm de longueur et 56 µm de largeur. Ils 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). 

I.2.4. 2. Les larves  

I.2.4.2. 1. Les larves du 1
er 

stade (L1) 

            Immobiles et rudimentaires, elles sont contenues dans l'œuf pliées en quatre 

(WILLIAMS et SIDDIQI, 1972). 

 I.2.4.2. 2. Les larves du 2
ème

 stade (L2) (Fig. 12. A.) 

            Mobiles et migratrices (SHEPHARED et al., 1972), elles représentent le stade 

infestant (WOUTS, 1972; PERSON-DEDRYVER, 1989), munies à leur partie 

antérieure d’un stylet buccal puissant, dont il possède l’un des critères d’identification 

(WOUTS, 1985). D’après NOBBS en 1989,  elles sont vermiformes. 

I.2.4.2. 3. Les larves du 3
ème

 et du 4
ème

 stade (L3 et L4) 

             Elles sont Sédentaires et gonflées avec une queue courte à la partie postérieure 

et un stylet buccal à la partie antérieure (WOUTS, 1985). Une seule différence existe 

entre elles, les L4 ont un anus terminal (WOUTS, 1985). 

I.2.4. 3. Le mâle 

         Le mâle est mobile et migrateur (SHEPHARED et al., 1973; PERSON-

DEDRYVER, 1989). Filiforme, il mesure 1,5 mm (RIVOAL et al., 1978 ) et possède 

une paire de spicules d'une longueur de 35 à 36 µm (VOLVAS, 1985) qui jouent un rôle 

lors de la copulation (PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig. 11). 

I.2.4. 4. La femelle 

         Sédentaire (WOUTS, 1972; STONE et HILL, 1982), globuleuse, sphérique ou 

citriforme, elle est de 0.5 à 0.8 mm de longueur et 0.4 à 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 blanchâtre puis elle devient 

sombre à la maturité (DE GUIRAN, 1983). Sa tête  présente un cou proéminent et sa 
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partie postérieure présente un cône 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'œufs (SCHNEIDER, 1965 ; RIVOAL, 1973 ; DE GUIRAN, 1983 ; 

REDDY, 1983 et PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig. 10, 11). 

I.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 après 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 rôle 

est principalement protecteur (Shepherd et al., 1972). Cependant, WILLIAMS et 

SEDDIQI (1972) rapportent que le kyste contient de 200 jusqu’à 600 œufs.  

 La forme, la taille et la couleur du  kyste sont fortement variées d’une population 

à l’autre (MOKABLI, 2002). Il est généralement citriforme, dont sa largeur s’étale de 

412 à 555 µm et sa longueur varie de 618 µm jusqu’à 823 µm, 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 cône vulvaire dont les coupes 

sont faites afin de déterminer les espèces 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 (modifié)). 
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Fig. 12 : Morphologie du nématode à kyste Heterodera avenae 

(TAYLOR, 1968). 

                A. Tête et stylet de larve de 2
ème

 stage d’Heterodera avenae 

(Riley et al., 2009). 

 

 

I.2.5. Critères d’identification 

I.2.5. 1. Critères morphologiques 

            La taxonomie des nématodes à kystes est basée principalement sur les 

caractéristiques morphologiques du kyste mûr et certains critères des larves de 2
ème

 

stade (tableau 7). 

A 
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I.2.5.1. 1. Le cône vulvaire 

       Selon HEISLING (1978) et REDDY (1983), le cône 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 l’absence du bullae et du pont vulvaire, la longueur de la fente vulvaire et la 

distance qui la sépare de l’anus et la forme des fenestrae (VOLVAS, 1985). 

I.2.5.1. 2. La vulve 

       C'est le gonopore femelle, c'est-à-dire l'ouverture externe de l'appareil 

reproducteur femelle (REDDY, 1983). La vulve chez H. avenae est courte (<16µm) 

(MULVEY et GOLDEN, 1983 et BALDWIN et MUNDO-OCAMPO, 1991). 

I.2.5.1. 3. Les fenestrae 

       Ce sont des ouvertures similaires à des fenêtres présentes dans le cône vulvaire 

d'Heterodera (REDDY, 1983). Lorsqu'un cône vulvaire présente une ouverture unique en 

cercle, il est circumfenestré. Quand il présente deux ouvertures en demi-cercle, il est dit 

ambifenestré. 

I.2.5.1. 4. Le pont vulvaire 

        C’est la partie qui fait le lien entre les semi-fenestrae du cône vulvaire (REDDY, 

1983). Il est absent chez les vieux kystes (HEISLING, 1978). 

I.2.5.1. 5. Les bullae 

       Les bullae sont des structures dentées localisées à l'intérieur du cône vulvaire près 

du sous-pont ou des fenestrae (REDDY, 1983). 

I.2.5. 2. Critères biochimiques et moléculaires 

 Les espèces d’Heterodera sont différenciées entre eux par de petits caractères ce 

qui rendre l’identification basé sur les critères morphologiques très difficiles et non 

fiables, (SUBBOTIN et al., 2003). Plusieurs techniques biochimique et moléculaire ont 

été employées pour la séparation d’espèces et populations de ce complexe montrées des 

résultats attirants (EYUALEM et al., 2011). Électrophorèse 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 

et al., 1999 ; RAO et al., 2013). 
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Tableau 7 : Les critères de détermination des nématodes à kystes  
                         (d’après plusieurs auteurs). 

Critères de détermination Références 
L

e 
st

a
d

e 
d

e
 n

ém
a

to
d

e
 

Le kyste - La forme générale, la taille et 

la couleur (les mesures 

biométriques). 

ANDERSON, 1968;  

RITTER, 1971; 

BALDWIN et 

MUNDOOCAMPO, 1991 

ZAFAR et HANDOO, 

2002. 

- L’anatomie du cône vulvaire 

-  la partie périnéale (les 

caractères morphologiques). 

ANONYME,01970; COOK 

(1982); NOBBS (1989); 

ZAFAR et HANDOO, 

2002. 

Les 

larves de 

2
eme

 stade 

- La longueur du corps, 

- Le stylet et la forme des 

boutons basaux, 

- La longueur de la queue. 

ROMERO, 1982; 

STURHAN, 1982; 

RIVOAL et COOK, 1993; 

BEKAL, 1997; ZAFAR et 

HANDOO, 2002. 

La 

femelle 

 

- Polymorphisme enzymatique 

et de l’ADN (l’analyse 

biochimique; la biologie 

moléculaire, …etc.). 

BURROWS, 1990; 

BOSSIS, 1991; HOELZEL, 

1992 ; CASTAGNOME et 

al., 1994; IBRAHIM et al., 

1994; LI et al., 1996; 

MOKABLI et al., 2001a.  

L
a

 p
la

n
te

 

h
ô

te
. 

  

 

- La gamme d’hôtes (les hôtes différentiels) 

 

MOKABLI et al., 2002. 

 

 

I.2.6. Cycle biologique  

     Le cycle évolutif d’ H. avenae des céréales comprend cinq stades larvaires séparés 

par quatre mues (CHOPPIN DE JANVRY, 1971) (Fig. 13, 14). 

La première mue a lieu à l’intérieur de l’œuf. Lorsque les conditions climatiques 

(humidité et température) sont favorables, les larves L2 éclosent. Ces dernières 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 dès la levée de la plante hôte 
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(céréales) (SCHNEIDER, 1965) et pénètrent dans les tissus de la racine près de son 

extrémité et elles se fixent au voisinage du cylindre central (BERG et TAYLOR, 2009), 

là, elles commencent à s’alimenter et s’agrandir passant par la troisième et la quatrième 

mue larvaire en quelques jours (tableau 8). 

Quelques jours après, les larves subissent la dernière mue larvaire. Elles deviennent 

gonflées et sédentaires et complètement internes. Ces larves deviennent soit des 

femelles fixées par le cou et dont le corps est émergé à la surface de la racine soient des 

mâles filiformes libérés dans le sol (CHOPPIN DE JANVRY, 1971).  Ces derniers se 

déplacent et fécondent les femelles  (LACHENAUD, 1977). 

Les mâles meurent après la fécondation et les femelles commencent à pondre les œufs 

qui restent à l’intérieur du corps de la femelle. Après sa mort, la femelle se transforme 

en kyste contenant presque toujours des œufs et quelques larves à la fois (CHOPPIN DE 

JANVRY, 1971).  En effet, les larves se trouvent en arrêt de développement sous l’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 être différent d’une région à une autre selon la localisation géographique des 

populations (RIVOAL, 1982) alors que l’éclosion du même kyste se manifeste pendant 

trois à 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 

Intervalle commun 

Zygote           gastrulation 7 à 8 jours 

Gastrulation           1
ère

 mue 6 à 7 jours 

1
ère

 mue           diapause 

 

Plusieurs mois 

(temps indéterminé) 

2
ème

 stade             2
ème

 mue 5 à 7 jours 

Mâle 

2
ème

 mue          3
ème

 mue 6 à 9 jours 

Métamorphose (stade pré 

adulte) 
10 jours 

Mâle adulte 7 à 10 jours 

Femelle 

2
ème

 mue          3
ème

 mue 13 à 16 jours 

3
ème

 mue          4
ème

 mue 6 à 9 jours 

Jeune femelle            kyste 45 à 60 jours 
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Fig.13 : Cycles de vie des nématodes de kyste. 
          (WILLIAMSON et GLEASON, 2003) 
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1 : Corps de la femelle morte transformé en kyste contenant les œufs. 

2 : L2 écloses mobiles à la recherche de radicelles. 

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

4 : Transformation des larves L3 en L4. 

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

6 : Femelle adulte faisant saillie lors de la racine et commençant à produire des œufs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 : Le cycle biologique d’Heterodera avenae 

(RIVAOL, 1987 (modifié)) 
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I.2.7. Facteurs qui influencent le développement d' H. avenae 

 Le nématode H. avenae put être influencé par les différents facteurs de manière 

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). 

I.2.7. 1. Les facteurs abiotiques  

I.2.7.1. 1. Facteurs climatiques  

I.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 coïncident 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 l'excès d’eau induit une réduction de l'oxygénation du 

sol et une asphyxie du parasite ainsi que des phénomènes secondaires tels que la 

multiplication de certains microorganismes, libérant dans le sol des substances toxiques 

pour H. avenae (CAYROL, 1975). 

I.2.7.1.1. 2. La température  

                Elle a un rôle prédominant dans le développement d' H. avenae. Selon 

GRECO (1981) et MOKABLI et al., (2001), les basses températures stimulent 

l’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’avère nuisible 

pour le nématode. 

En Algérie, d’après : SMAHA (1998), MOKABLI et al.(2001) et HAMROUN (2006) la 

température optimale pour l’évolution de ce parasite s’étale de 7 à 25°C. Selon 

MOKABLI et al., (2001), les exigences de la température varie d’un stade à un autre 

voir d’une population à une autre(Tableau 9). En Tunisie les populations ont éclos à des 

températures allant de 5 à 25 °C (Namouchi-Kachouri1 et B’Chir, 2008). 

 

 

 

 



Expérimentation  

                  IV. Résultats et discussion 
 

48 

Tableau 9 : Degré de température de chaque stade de développement d’ H. avenae  

                    en Algérie 

 

 

 

 

 

I.2.7.1. 2. Facteurs édaphiques 

I.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’après 

TRIGIANO et al., 2004, la texture et la structure de sol sont d'importance primaire en 

déterminant le nombre et le type de nématode. 

I.2.7.1.2. 2. La porosité 

                Elle favorise le déplacement des nématodes vers les horizons profonds où ils 

constituent un potentiel infectieux important assurant ainsi la pérennité du parasite 

(CHOPPIN DE JANVRY, 1971; WILLIAMS et SIDDIQI, 1972; CAUBEL et al., 

1980). 

I.2.7.1.2. 3. L'oxygène 

               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. 

I.2.7.1.2. 4. Le pH 

                Un sol à pH neutre ou légèrement basique 7,8 est favorable au développement 

d' H. avenae (CAUBEL et al.,1980). 

I.2.7.1. 3. Autres facteurs  

                     Le système de culture 

         La monoculture favorise la pullulation d' H. avenae (CAUBEL et al., 1980 ; 

RIVOAL et al., 1985). Par contre, la rotation est défavorable à l’évolution des 

nématodes (CAUBEL et al., 1980).  

Stade de développement  La température (°C) 

Obtention des larves  7 à 10 

Développement des L2  10 à 15  

Formation des femelles  15 à 25 
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Les parcelles à céréaliculture extensive et peu mécanisée contribuent à l’élévation du 

niveau des populations dans le sol. En conséquent, l’utilisation des amendements 

diminue l’infestation des nématodes (VIDHYASEKARAN, 2004), ainsi que, certains 

herbicides sélectifs appliqués en cultures céréalières aboutissent à la sélection d'une 

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

I.2.7. 2. Les facteurs biotiques  

I.2.7.2. 1. La plante hôte 

           Les plantes hôtes des nématodes à 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 l’avoine comme étant l’hôte le plus 

sensible, et RITTER en 1982 a classé le blé et l’orge en deuxième position, tandis que le 

maïs est atteint de manière variable selon les régions. On ajoute le degré de résistance 

des variétés utilisées de chaque plante cultivée.  

Ces espèces de graminées et autres sauvages maintiennent en permanence ces 

nématodes, notamment dans les zones où la céréaliculture est la plus dominante 

(MOKABLI, 2002).   

I.2.7.2. 2. La matière organique 

            D’après JONES (1982), la composition de la matière organique dans le sol libère 

certains produits toxiques tels que l'acide butyrique qui agit négativement sur le 

développement des nématodes. La matière organique induit une augmentation ou une 

diminution dans l'abondance des nématodes du sol. 

I.2.8. Modes et facteurs de dissémination  

 Les nématodes à kyste des céréales Heterodera avenae sont des espèces 

minuscules de très 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 à travers le monde (SADEK, 1977). 

I.2.8. 1. L’homme 

 Les kystes d’Heterodera avenae peuvent transporter d’une parcelle infestée à une 

autre par les chaussures non désinfecté. L’homme est le principal responsable de la 

dissémination par ses activités.  
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I.2.8. 2. Le matériel 

 Le matériel agricole joue un rôle important dans la dissémination des nématodes 

à 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 rôle dans la dissémination des 

nématodes à kystes (SADEK, 1977 ; GAUR, 1988). 

1.2.8. 4. L’eau 

 L'eau d'irrigation est un moyen de transport des nématodes à kystes (SADEK, 

1977). La technique d’irrigation par rigole constitue l’un des facteurs de dissémination 

des parcelles par Heterodera avenae (MOKABLI com. Personnel) 

I.2.9. Symptômes et dégâts  

I.2.9. 1. Au champ 

         Une parcelle infestée par H. avenae présente des taches claires, des plages 

jaunâtres où poussent des plants chétifs avec un tallage très faible (WILLIAMS et 

SIDDIQI, 1972 ; REDDY, 1983 ; PERSON-DEDRYVER, 1989) (Fig.15.A). 

La culture est hétérogène et est aussitôt envahie par les mauvaises herbes (DE 

GUIRAN, 1983 ; SACRISTAN et al., 1983). 

I.2.9. 2. Sur la plante 

I.2.9.2. 1. La partie aérienne 

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

I.2.9.2.1. 1. Un rabougrissement 

                On observe chez les céréales attaquées 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). 

I.2.9.2.1. 2. Une décoloration du feuillage 

                Les feuilles des plants attaqués se décolorent puis prennent une couleur jaune, 

rouge, jaune rougeâtre pour l’orge, l’avoine et le blé respectivement (WILLIAMS et 

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

et résultent d'un disfonctionnement du système racinaire. 

I.2.9.2. 2. La partie radiculaire 

            C'est à ce niveau que les symptômes sont très spécifiques (SCHNEIDER, 1965) 

les racines prennent un aspect touffu, avec de nombreuses radicelles courtes. Le 

symptôme le plus caractéristique est la formation des nœuds au niveau des racines. 

(RITTER, 1965a; CAUBEL et RIVOAL, 1972 ; ESMENJAUD et al., 1987; 

MOKABLI, 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 précédemment. 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 pathogènes comme le champignon 

Rhizoctonia solani (MEAGHER, 1974). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 : A. Symptômes des dégâts d’ Heterodera avenae Au champ 

          B. Symptômes des dégâts d’ Heterodera avenae Sur la plante : 

                     partie radiculaire.   (Riley et al., 2009). 

A 



Expérimentation  

                  IV. Résultats et discussion 
 

52 

I.2.10. La lutte contre H. avenae  

     Les nématodes à 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 œufs sont produits à l'intérieur du corps de la femelle qui, 

après sa mort, devient un kyste avec un mur protecteur durci. Cette structure protège 

les œufs à 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 contrôle et la gestion de ces parasites difficile et très compliquée (AGRIOS, 

2005; PERRY et MOENS, 2005). 

I.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 l’utilisation des différentes moyens (tv, radio, journaux, 

conférences,  sorties,…etc.) pour mieux gérer l’infestation des parcelles céréalières dans 

le temps et dans l’espace; 

b- Le nettoyage du matériel utilisé (tracteurs, charrues, chaussures,…etc.), les semences 

certifiées (sains), et l’irrigation bien contrôlé (REDDY, 1983 ; BALDWIN et  

MUNDO-OCAMPO, 1991); 

c- L’utilisation des moyens culturaux comme étant des moyens de lutte préventive. 

I.2.10. 2. Lutte curative  

          Par l’utilisation des moyens culturaux, chimiques et biologiques. 

I.2.10.2. 1. Les moyens culturaux 

              Naturellement, l'attitude du fermier aux pratiques culturaux devrait être 

d'optimiser la culture avec toutes les mesures qui réduisent l'établissement et le 

développement du parasite (WALLER et al., 2002). Donc, le contrôle cultural doit 

s'insérer dans le système de production employé par le fermier et doit être assez efficace 

(TRIGIANO et al., 2004).  

I.2.10.2.1. 1. Jachère 

                 Une jachère annuelle entre deux cultures consiste à priver le parasite des 

plantes dont il se nourrit (TAYLOR, 1968). Elle se traduit par une réduction annuelle de 

populations de 50 à  60 % (CAUBEL et al., 1980). 

I.2.10.2.1. 2. Rotation   
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                Elle consiste en une succession de cultures non hôtes, autres que les céréales à 

pailles défavorables à l’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 très efficace dans la gestion des maladies provoquées par 

les espèces d’ Heterodera sur les grandes cultures (CAUBEL et al., 1980; MOKABLI, 

2002; TRIGIANO et al., 2004).  

I.2.10.2.1. 3. Labours  

               Le labour pendant les périodes sèches permet de détruire les densités de  

nématodes grâce à leur exposition à la chaleur (TAYLOR, 1968). 

I.2.10.2.1. 4. Fumure et amendements (fertilisants)  

                 L’apport d’engrais verts et de certains amendements organiques augmentent 

l’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’après CAUBEL et al., 1980, 

l’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. 

I.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 système 

racinaire vigoureux au moment où les larves sortent des kystes (SCHNEIDER, 1965). 

I.2.10.2.1. 6. Les variétés résistantes 

                 Selon TAYLOR (1968), l’utilisation des variétés résistantes est l’un des 

meilleurs moyens pour combattre les nématodes. Les variétés résistantes constituent de 

véritables plantes pièges pouvant occasionner des diminutions de 50 à 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 l'ordre de 60 à 80 % après cultures de variétés 

résistantes d'orge et d'avoine. 

I.2.10.2.1. 7. Désherbage et nettoyage 

        Il faut maintenir nos parcelles propres de tous les résidus des cultures céréalières et 

des mauvaises herbes qui peuvent être des hôtes à ce parasite (MOKABLI, 2002). 

I.2.10.2. 2. Les moyens chimiques 
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              Le nématode à kystes H. avenae peut être maîtrisé en utilisant certains 

traitements à action de contact à base de fumigants (dichloropropane dichloropropène 

(DD), dibromide d'éthylène (EDB) et Dazomet) (RIVOAL et al., 1986 b), 

d'organophosphorés (Ethoprophos), (CAUBEL et RIVOAL, 1977) ou à action 

systémique à base des carbamates (aldicarbe, carbofuran) (RIVOAL et al., 1985).  

En Algérie, l’application de la lutte chimique contre H. avenae est rarement utilisable 

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

I.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 œufs et ceux parasites 

des femelles (CAYROL et al., 1992). Parmi les champignons les plus utilisés, on a 

Verticillium chlamydosporium parasite des œufs et Nematophtora gynophila parasite 

des femelles (KERRY et al., 1982; RIVOAL et COOK, 1993). En Algérie, ces moyens 

ne sont appliqués qu'à titre expérimental.  

I.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 manière raisonnable, efficace, durable et économique, avec la  

préservation de l’environnement.  

            Compte tenu de la complexité des problèmes posés par les nématodes à kystes 

des céréales H. avenae, et pour les bien gérer, il est indispensable d’appliquer une 

stratégie fondée principalement sur l’intégration des méthodes de lutte citées 

préalablement. 
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I.2.10. 4. Calendrier de la lutte intégrée contre H. avenae en Algérie  
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IIII..  PPrréésseennttaattiioonn  ddee  llaa  rrééggiioonn  dd’’ééttuuddee  

 

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

vocation agricole prédominée par la céréaliculture. 

II.1. Superficie et situation géographique  

Entre le massif de l'Ouarsenis occidental au Nord et les Hauts-Plateaux 

steppiques au Sud, s'étendent les plaines céréalières de Tiaret. Elles couvrent une 

superficie de 20.086,62 km².  

Située à l’ouest du pays, la wilaya de Tiaret est composée de 14 daïras et de 42 

communes. Elle est limitée par plusieurs wilayas à savoir :  

 Tissemsilt et Relizane au nord ;  

 Laghouat et El Bayadh Au Sud ;  

 Mascara et Saida à l’ouest ; 

 Djelfa à l’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, Sebaïne, Sidi Abderrahmane, Ain Kermes, Dahmouni, 

Rechaïga, Rahouia. 
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II.2. Caractéristiques pédologiques 

Les communes sont situées dans une zone dite hautement potentielle. Elles 

se caractérisent par des sols hétérogènes profonds, généralement à profil 

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

II.3. Caractéristiques climatiques 

II.3.1. Le climat 

La région de Tiaret se situe entre les isohyètes 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 irrégulières du point de 

vue répartition et quantité. Elle se situe dans l’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). 

II.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'avère 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)  

Année 2011 

Précipitation (mm)  

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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II.3.3. La température 

        Le tableau 12 nous donne les températures mensuelles moyennes.  

Il s'avère 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) 

Année 2011 

Température (°C) 

Année 2012 

Janvier 5,1 4,9 

Février 5,9 2,4 

Mars 10,2 9,5 

Avril 7,5 5,3 

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 

 

II.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 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Moy. 

H 

Moy. 

(%) 

80 73,5 74 81,5 75,5 51 39,5 47 68 69,5 72,5 67,5 66,62 

 

 

 

Station météorologique de Tiaret, 2013. 

Station météorologique de Tiaret, 2013. 
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II.3.5. Les phénomènes secondaires 

II.3.5. 1. Les gelées 

           Les gelées font leur apparition dès le mois de novembre et se prolongent jusqu'au 

mois d'avril. Selon SELTZER (1913-1938), il gèle 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 à 16 jours et elle diminue en avril où elle n'est que de deux 

(02) jours. 

II.3.5. 2. La grêle   La grêle 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 dégâts importants sur la production agricole, surtout 

pour les céréales en stade de floraison. 

II.3.5. 3. La neige 

           D’après 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 à mars. 

II.3.5. 4. Les vents 

           Les vents du nord et du nord-ouest sont les plus dominants et se caractérisent par 

leur fraîcheur.  

Selon la station météorologique de Tiaret, (2013) (Tableau 14) la vitesse moyenne 

annuelle du vent pour l’année 2012 est de 16.18 km/h.  Le sirocco souffle à partir de 

mai mais atteint un maximum de 3 à 4 jours pendant le mois de juin-juillet. Durant 

l'année, il souffle en moyenne 24 jours ; c'est un vent sec et chaud causant des dégâts 

sur les cultures.  

Tableau 14 : Vitesse mensuelle moyenne du vent de la région de Tiaret 2012.  
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Station météorologique de Tiaret, 2013. 
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II.4. Analyse bioclimatique 

II.4.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen 

         Le diagramme établi à partir des données climatiques de la station de Tiaret 

(2011-2012) révèle l’existence de deux périodes bien distinctes, une période sèche et 

une période humide (fig. 17) : 

II.4.1. 1. La période sèche 

             Chaude et sèche, elle s'étend de fin mai jusqu'à mi septembre. Elle est 

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

II.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.  

 

  

FFiigg..  1177  ::  DDiiaaggrraammmmee  OOmmbbrrootthheerrmmiiqquuee  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  ((22001111--22001122))  
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II.4.2. L’étage bioclimatique (Le climagramme d’EMBERGER) 

         Selon la formule de STEWARD (qui simplifie la formule d’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. 

AAlloorrss  ::  LLee  qquuoottiieenntt  pplluuvviioommééttrriiqquuee  ddee  llaa  wwiillaayyaa  ddee  TTiiaarreett  eesstt  ::  QQ33==  3399,,6688  

LLee  qquuoottiieenntt  pplluuvviioommééttrriiqquuee  ((FFiigg..  1188))  mmoonnttrree  qquuee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  eesstt  ssiittuuééee  

ddaannss  ll’’ééttaaggee  bbiioocclliimmaattiiqquuee  sseemmii--aarriiddee  aavveecc  uunn  hhiivveerr  ffrrooiidd..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..  1188  ::  LLee  cclliimmaaggrraammmmee  dd’’EEmmbbeerrggeerr  ddee  llaa  rrééggiioonn  dd’’ééttuuddee  ::  TTiiaarreett  ((22000011--22001122))..  

TTiiaarreett  
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II.5. Occupation des sols et l’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 705 650 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 à moyens avec une moyenne de : 15qx/ ha (Tableau 16) 

(Fig. 19). 

L’absence d’une politique agricole durable, les aléas climatiques (irrégularité des 

pluies, gelées et grêle surtout), les itinéraires techniques non respectés et dégâts 

causés par les différentes maladies, parasites et ravageurs (insectes, oiseaux, 

rongeurs, mauvais herbes, champignons pathogènes et nématodes) sont des 

principaux facteurs responsables aux insuffisances des productions et 

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

 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

           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 
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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) 

Céréales 316950 

Légumes secs 1350 

Jachère 315231 

Fourrage 40970 

Cultures maraichères 10560,5 

Vignoble 530 

Cultures fruitières 6 793 

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

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..  1199  ::  RRééppaarrttiittiioonn  ddeess  ccuullttuurreess  eett  ll’’iimmppoorrttaannccee  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddeess    

ccéérrééaalleess  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  ((CCaammppaaggnnee  ::  22001111--22001122))..  

 

 

 

 

Céréales

316950

Légumes secs 

1350
Jachère 315231

Fourrage 

40970

Cultures 

maraichères 

10560,5

Vignoble 530 Cultures 

fruitières 6 793

Unité : ha 
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IIIIII..  MMaattéérriieell  eett  MMéétthhooddeess  

 

Dans le domaine de nématologie, toutes les études sont basées sur l’analyse 

nématologique (différé selon le type de nématodes et son hôte), qui nous permet d’avoir 

un aperçu et une estimation quantitative des populations sur les sites en question. Pour 

cela, nous avons effectué des prospections et des enquêtes au niveau des différentes 

communes et ces parcelles à vocation céréalière de la wilaya de Tiaret ; région 

céréalière par excellence. 

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

l’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:    

  ÉÉttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn  dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyysstteess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddeess  ccéérrééaalleess  ddaannss  

qquueellqquueess  ppaarrcceelllleess  àà  TTiiaarreett..  

  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquueess  ddee  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  dd’’HHeetteerrooddeerraa  sspp..  

  IImmppaacctt  ddeess  ttyyppeess  ddee  rroottaattiioonnss  ccuullttuurraalleess  ssuurr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn    dduu  nnéémmaattooddee  àà  

kkyyssttee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddeess  ccéérrééaalleess  ddaannss  lleess  hhaauuttss  ppllaatteeaauuxx  ((TTiiaarreett))..  

  EEnnqquuêêttee  ssuurr  lleess  ffaacctteeuurrss  rreessppoonnssaabblleess  ddee  llaa  ddiisssséémmiinnaattiioonn  ssppaattiiaallee  ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  

kkyysstteess  dduu  ggeennrree  HHeetteerrooddeerraa  ddaannss  lleess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  
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III.1. ÉÉttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn  dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyysstteess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

ddeess  ccéérrééaalleess  ddaannss  qquueellqquueess  ppaarrcceelllleess  àà  TTiiaarreett..  

III.1.1. Le but de cette étude 

     Les principaux objectifs fixés sont les suivantes: 

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

quelques parcelles dans quelques communes dans la région céréalière (Tiaret) ;  

 Evaluer les degrés d’infestation des parcelles ; 

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

 Signaler les parcelles infestées par ce nématode pour lutter contre leur dissémination;  

 Le suivi de multiplication d’ Heterodera avenae dans les parcelles infestées ;  

 Faire dans l’avenir, une cartographie de répartition de ce nématode dans cette région. 

III.1.2. L’échantillonnage du sol 

III.1.2. 1. Matériel et méthodes 

III.1.2.1. 1. Matériel de l’échantillonnage 

 Une binette ; 

 Des sachets en plastique ; 

 Des étiquettes ; 

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

 fiche d’échantillonnage ; 

 un carnet 

III.1.2.1. 2. Technique d’échantillonnage :  

                  ((OOùù,,  qquuaanndd  eett  ccoommmmeenntt  éécchhaannttiilllloonnnneerr  ??))  ::  

                 L’échantillonnage  consiste à prélever des quantités de sol dans la zone de la 

croissance des racines, à des profondeurs allant de 10 à 30 cm, à partir de parcelles 

ayant les céréales comme précédent cultural. Les prélèvements sont effectués à l'aide 

d'une tarière (KIMPINSKI1 et al, 2003; MUGNIERY et ZAOUCHI, 1976). Ils sont 

réalisés avec le modèle systématique (deux diagonales) (Fig. 20) qui donne des résultats 

fiables que le modèle aléatoire (ERGINBAS et al., 2008). L'échantillonnage est effectué 

sur des surfaces de 12 m
2
 (2,40 x 5m) (RIVOAL, 1986 b).  
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Fig. 20 : Prélèvement des échantillons élémentaires de sol                                                                          

La période optimale d’échantillonnage est durant ou juste avant le semis ou 

après les moissons, avant et après une culture en rotation (légumineuses, culture 

maraichères, jachère, …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 à un échantillon composite 

représentatif de la surface de champ échantillonnée. Le rassemblement de ces sous-

échantillons aide à 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 

après le prélèvement. 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. 

III.1.2. 2. Précautions phytosanitaires pour l’échantillonnage  

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

a- Nettoyer les chaussures et l'équipement d'échantillonnage (la binette et les bottes,…) 

avant le déplacement d’un endroit à l'autre.  

b- Les véhicules devraient être laissés sur des chaussées et ne pas être 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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Fig. 21 : Appareil de FENWICK. 

III.1.3. Extraction des kystes 

III.1.3. 1. Le principe 

     Afin d’extraire nos échantillons, nous avons utilisé la technique de FENWICK 

(1940) qui est basée essentiellement sur le principe de flottaison des kystes (basé sur la 

densité des kystes par rapport à celle de l'eau). Les kystes pleins et humides d' H. 

avenae ont une densité supérieure à 1,08. En revanche, les kystes secs, quelque soit leur 

contenu, ont une densité inférieure à 1. Ainsi, les kystes pleins et humides sédimentent 

très vite alors que les kystes secs flottent à la surface de l'eau, ce qui permet de les 

récupérer facilement. C'est pourquoi, l'opération nécessite un dessèchement préalable du 

sol contenant les kystes (NAKACHIAN et JACQEMONT, 1971). 

III.1.3. 2. Matériel 

 Appareil de FENWICK ; 

 Tamis de 250 µm ; 

 Papiers buvard ; 

 des entonnoirs portés par des Erlens-Meyer ; 

 Récipient ; 

 Boites de Pétri et une pissette. 

    Description de l’appareil de FENWICK 

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

fond est constitué par un plan oblique incliné vers un orifice permettant la vidange. La 

partie supérieure est aménagée d’une gouttière orientant l’écoulement lorsque le 

récipient déborde. L’écoulement est orienté vers un tamis de 250 µm. Selon SOUTHEY 

(1959), in LOUNIS (1992), il y’a une perte de kystes de 6% jusqu'à 20%. L’efficacité 

de l’appareil de FENWICK peut être considérée en général comme satisfaisante. 

Toutefois cette perte des kystes reste un des inconvénients majeur. 

 

   

 

 

 

 

1.  La passoire 

2. L’entonnoir 

3.  La gouttière 

4. Le Corps de l’appareil 

5. Le bouchon 

6. Le tamis 
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III.1.3. 3. Mode opératoire 

             L'extraction des kystes telle décrite par NAKACHIAN et JACQEMONT 

(1971); BACHELIER (1978), consiste à entraîner le sol sec à travers une passoire de 1 

mm de maille dans le corps de l'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 à la surface de l'eau sous l'action d'une impulsion du courant 

ascendant vont être entraînés dans la gouttière pour s'écouler sur le tamis. Le refus du 

tamis est récupéré à 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 l’université de 

Khemis Miliana et de C.N.C.C. 

III.1.4. La récupération et le comptage des kystes 

III.1.4. 1. Matériel 

 Une loupe binoculaire ; 

 Une épingle ; 

 Un pinceau ; 

 Une pissette ; 

 Boite de pétri ; 

 Étiquettes avec un marqueur de crayon. 

III.1.4. 2. Méthode  

               Sous une loupe binoculaire (G.10 x 1.6) et à l’aide d’un pinceau très fin 

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

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

Les kystes pleins sont reconnus grâce à leur aspect turgescent et leur couleur foncée ou 

parfois claire, alors que les kystes vides sont identifiés par leur couleur claire et l'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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III.1.4. 3. Le calcul  

             La densité moyenne pour une même parcelle ou une même commune est 

calculée en rapportant le nombre des kystes pleins extraits à 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 L2 par gramme de 

sol. Il est calculé en tenant compte du nombre total de kystes pleins/parcelle, tout en 

considérant le nombre de L2/g de sol d'environ 300 L2/ K.P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Heterodera sp. 
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IIIIII..22..  CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquueess  ddee  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  

dd’’HHeetteerrooddeerraa  sspp..  

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

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

III.2.1. Le but de cette étude 

 Avoir une idée sur les caractéristiques et les variations : 

 Morphologiques : la forme générale des kystes, couleur,… etc. ; 

 Biométriques : Mensuration des kystes de deux populations ; 

 La systématique : les espèces d’Heterodera trouvées dans ces deux populations ; 

 Avoir des justifications de ces résultats. 

III.2.2. Matériel et méthodes 

III.2.2. 1. Etude biométrique 

III.2.2.1. 1. Mensuration des kystes  

III.2.2.1.1. a. Matériel 

 Verres de montre ; 

 Un pinceau ; 

 L’eau oxygénée ; 

 Le bistouri ; 

 Lames et lamelles ; 

 Loupe binoculaire ; 

 Microscope optique. 

III.2.2.1.1. b. Méthode 

                Dans un verre de montre et à l’aide d’un pinceau fin Dans l’eau oxygénée et 

l’alcool on nettoie les kystes. A l’aide d’un microscope optique muni d’un micromètre, 

les critères suivants sont mesurés (en µm): la longueur du corps, la largeur du corps, la 

longueur du cou et la longueur du cône vulvaire. 
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III.2.2.1. 2. Dénombrement des œufs par kyste de deux populations d’Heterodera 

III.2.2.1.2. a. Matériel 

 Matériels biologiques (kystes) ; 

 L’eau ; 

 Lames et lamelles ; 

 Loupe binoculaire. 

III.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 œufs contenus dans 

chaque kyste. 

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

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

III.2.2. 2. Etude morphologique 

III.2.2.2. 1. La morphologie des kystes 

             Des observations des kystes de deux populations sont réalisées sous une loupe 

binoculaire. Les différents critères morphologiques observés sont : la forme générale, la 

couleur et la taille. 

III.2.2.2. 2. La morphologie du cône vulvaire 

III.2.2.2.2. a. Matériel 

 Verres de montre ; 

 Un pinceau ; 

 L’eau oxygénée ; 

 L’alcool à 90° ; 

 L’essence de girofle ; 

 Liquide de Faure ; 

 Le bistouri ; 

 Lames et lamelles ; 

 Loupe binoculaire ; 

 Microscope optique. 
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III.2.2.2.2. b. Méthode 

       Afin d’identifier les espèces des nématodes à kystes du genre Heterodera récoltées, 

nous avons placé les kystes dans des verres de montre. Ils sont nettoyés avec de l’eau 

oxygénée, ensuite dans l’alcool, à l’aide d’un pinceau. Sous une loupe binoculaire, des 

coupes sont réalisées à l’aide d’un bistouri. On note que, seule la partie postérieure est 

prise en considération car elle comprend le cône vulvaire (Anonyme, 1970).  

                  1. Montage et observation 

                      On dépose le cône dans une goutte de liquide de Faure entre lame et 

lamelle, puis on observe au microscope optique à différents grossissements. Nous nous 

sommes basés sur les travaux de COOK (1982) et de NOBBS (1989) pour la 

détermination des espèces du genre Heterodera. Les coupes ainsi que le montage et 

l’identification des espèces (Fig. 23, 24) sont faites au niveau du laboratoire 

nématologique de l’université de Khemis Miliana .  

                   2. Les étapes de réalisation des coupes et identification des espèces 

         L'identification des espèces de nématodes est basée essentiellement sur la 

morphologie du cône vulvaire du kyste qui passe par les étapes suivantes (fig. 23) : 

1. Coupe transversale au niveau de la partie postérieure du kyste préalablement nettoyé ;  

2. La coupe est vidée de son contenu à l'aide des aiguilles lancéolées ;  

3. Trempage dans de l'eau oxygénée pendant 10 minutes ;  

4. Trempage dans de l'eau de robinet ;  

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

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

7. Trempage dans de l'essence de girofle ;  

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

9. Dépôt d'une lamelle sur la lame ; 

10. Observation des coupes à l'aide d'un microscope optique. 
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Fig.24 : Diagramme d’un cône vulvaire (NOBBS, 1989). 

 

 

 

 

 

Semi-fenestae Fente vulvaire

Ramification vaginale Bullae

Sous-pont
Ramification
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Fig.25 : Caractéristiques morphologiques majeures du stylet (A) des 

           juvéniles et du cône vulvaire des kystes d’Heterodera avenae, 

           H. mani,  H. latipons et de type «Gotland » (BEKAL, 1997). 

                         

                                                                        a : Forme des boutons basaux du stylet. 

                          b: Fenêtre vulvaire. 

                          c : Fente vulvaire. 

                          d : Sous-pont vulvaire.  



Expérimentation  

                  IV. Résultats et discussion 
 

77 

IIIIII..33..  IImmppaacctt  ddeess  ttyyppeess  ddee  rroottaattiioonnss  ccuullttuurraalleess  ssuurr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn    

dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddeess  ccéérrééaalleess                                                              

ddaannss  lleess  hhaauuttss  ppllaatteeaauuxx  ((TTiiaarreett))..  

 

III.3.1. Les objectifs 

 Connaitre les types de rotations la plus pratiquées dans les parcelles céréalières ; 

 Evaluer leurs effet sur le degré d’infestation parcelles par Heterodera avenae ; 

 Utiliser le type de rotation adéquat dans la lutte biologique anti-nématode ; 

 Proposer un calendrier de rotation culturale pour la gestion durable de ce nématode. 

III.3.2. Matériel et méthodes 

Pour cette étude, on a choisi six (06) communes, pour chaque commune, cinq 

(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 

III.1).       
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IIVV..  RRééssuullttaattss  eett  DDiissccuussssiioonn  
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IV.1. ÉÉttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddee  qquueellqquueess  ppaarrcceelllleess  àà  TTiiaarreett  ppaarr  lleess  

nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddeess  ccéérrééaalleess..  

IIVV..11..11..  RRééssuullttaattss  

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 

CCoommmmuunnee  PPooiiddss  ((KKgg))  PPooiiddss  TToottaall  ((KKgg))  

TTiiaarreett  

  1.560 

8.100 

1.380 

1.400 

1.020 

1.240 

1.500 

TTaakkhheemmaarreett  

2.500 

14.600 

1.800 

1.600 

3.500 

2.300 

2.900 

FFrreennddaa  

1.900 

12.890 

1.550 

2.450 

3.600 

1.090 

2.300 

RRaahhoouuiiaa  

1.600 

9.310 

1.350 

1.950 

2.060 

1.200 

1.150 

SSeebbaaïïnnee  

1.300 

9.500 

2.100 

1.650 

1.350 

1.600 

1.500 

SSoouugguueeuurr  

2.600 

8.960 

1.300 

1.700 

1.260 

1.100 

1.000 

AAiinn  KKeerrmmeess  

1.950 

12.440 

2.800 

1.500 

2.240 

1.400 

2.550 
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CCoommmmuunnee  PPooiiddss  ((KKgg))  PPooiiddss  TToottaall  ((KKgg))  

NNaaddoorraahh  

1.350 

11.630 

2.500 

1.800 

1.980 

1.600 

2.400 

RReecchhaaïïggaa  

1.900 

10.140 

2.050 

1.750 

1.360 

1.480 

1.600 

DDaahhmmoouunnii  

2.550 

17.950 

3.400 

2.600 

3.800 

3.500 

2.100 

MMeeddrriissssaa  

1.750 

10.830 

1.600 

2.550 

1.680 

1.300 

1.950 

MMeecchhrraaaa  SSffaa  

1.450 

9.580 

1.380 

2.200 

1.200 

1.400 

1.950 

AAiinn  EEll--HHaaddiidd  

2.680 

19.83 

3.500 

3.600 

2.450 

3.700 

3.900 

SSiiddii  HHoossnnii  

1.600 

9.900 

1.400 

1.350 

2.100 

1.650 

1.800 

SSiiddii  AAbbddeerrrraahhmmaannee  

1.800 

11.930 

2.500 

1.300 

1.900 

2.650 

1.780 

TToottaall  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. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..2266  ::  FFrrééqquueennccee  dd’’  HH..  aavveennaaee  ddaannss  lleess  ppaarrcceelllleess  pprroossppeeccttééeess  eenn  22001122--22001133..  

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNbbrr..  ddeess  

ppaarrcceelllleess  

pprroossppeeccttééee  

NNbbrr..  ddeess  

éécchhaannttiilllloonnss  

pprréélleevvééss  

%%  ddeess  ppaarrcceelllleess  

iinnffeessttééss  

0011  DDaahhmmoouunnii  06 15 100% 

0022  RRaahhoouuiiaa  06 09 100 

0033  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  06 17 100% 

0044  AAiinn  KKeerrmmeess  06 11 100% 

0055  SSiiddii  HHoossnnii  06 09 83.33% 

0066  MMeeddrriissssaa  06 10 83.33% 

0077  NNaaddoorraahh  06 10 66.66% 

0088  MMeecchhrraaaa  SSffaa  06 08 66.66% 

0099  SSoouugguueeuurr  06 07 66.66% 

1100  TTiiaarreett  06 08 33.33% 

1111  FFrreennddaa  06 12 33.33% 

1122  SSeebbaaïïnnee  06 09 16.66% 

1133  SSiiddii  AAbbddeerrrraahhmmaannee  06 11 16.66% 

1144  TTaakkhheemmaarreett  06 12 16.66% 

1155  RReecchhaaïïggaa  06 10 00.00% 

 Total : Total : MMooyyeennnnee  ::  

90 158 5588..8888%%  
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Le nématode H. avenae a été mis en évidence dans l’ensemble des communes 

prospectées à l’exception de la commune de Rechaïga qui montre l’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, Sebaïne, Takhemaret et Sidi Abderrahmane, la fréquence est moins 

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

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

céréales H. avenae dans quelques parcelles dans la région de Tiaret.  

        Pour cette étude on prend en considération les paramètres suivants : 

- La profondeur d’échantillon ; 

- La texture du sol ; 

- Le précédent cultural ; 

- Les travaux culturaux pratiqués ; 

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

- Le statut juridique des parcelles. 

IV.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 prélèvement : du 08 juillet 2012 au 04 août 2012 ;                               

- Nombre des prélèvements : 08 prélèvements. 

Tableau 20 : Résultats d’analyse nématologique commune de Tiaret.  

IV.1.1.3.1. b. Cas de la commune de Takhemaret: 

- Période du prélèvement : du 16 juin 2012 au 23 juillet 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 12 prélèvements. 

Tableau 21 : Résultats d’analyse nématologique commune de Takhemaret. 
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L. F. 

D. 
O Privé 00 00 00 00 

02 20 Argileux Fourrage 
L. F. 

D. 
O Privé 00 00 00 00 

03 20 Limono- argileuse 
Cultures 

maraichères 

L. F. 

D. 
O Privé 00 00 00 00 

04 30 Limono- argileuse Jachère L. D. N Privé 06 00 06 00 

05 30 limoneux 
Cultures 

maraichères 
L. D. O EAI 00 00 00 00 

06 30 limoneux 
Cultures 

maraichères 
L. D. O Privé 00 00 00 00 



Expérimentation  

                  IV. Résultats et discussion 
 

84 

IV.1.1.3.1. c. Cas de la commune de Frenda: 

- Période du prélèvement : du 22 juin 2012 au 07 juillet 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 12 prélèvements. 

Tableau 22 : Résultats d’analyse nématologique commune de Frenda. 

IV.1.1.3.1. d. Cas de la commune de Rahouia: 

- Période du prélèvement : du 26 juillet 2012 au 15 aout 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 09 prélèvements. 

Tableau 23 : Résultats d’analyse nématologique commune de Rahouia. 
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IV.1.1.3.1. e. Cas de la commune de Sebaïne: 

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

- Nombre des prélèvements : 09 prélèvements. 

Tableau 24 : Résultats d’analyse nématologique commune de Sebaïne. 

IV.1.1.3.1. f. Cas de la commune de Sougueur: 

- Période du prélèvement : du 08 juillet 2012 au 04 août 2012; 

- Nombre des prélèvements : 07 prélèvements. 

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 prélèvement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 11 prélèvements. 

Tableau 26 : Résultats d’analyse nématologique commune d’Ain Kermes. 

IV.1.1.3.1. h. Cas de la commune de Nadorah: 

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

- Nombre des prélèvements : 10 prélèvements. 

Tableau 27 : Résultats d’analyse nématologique commune de Nadorah. 
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IV.1.1.3.1. k. Cas de la commune de Rechaïga: 

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

- Nombre des prélèvements : 10 prélèvements. 

Tableau 28: Résultats d’analyse nématologique commune de Rechaïga. 

IV.1.1.3.1. s. Cas de la commune de Dahmouni: 

- Période du prélèvement : du 03 juillet 2012 au 19 septembre 2012 ;                            

- Nombre des prélèvements : 15 prélèvements. 

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 prélèvement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 10 prélèvements. 

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

IV.1.1.3.1. n. Cas de la commune de Mechraa Sfa: 

- Période du prélèvement : du 26 juillet 2012 au 15 aout 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 08 prélèvements. 

Tableau 31 : Résultats d’analyse nématologique commune de Mechraa Sfa. 
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IV.1.1.3.1. p. Cas de la commune de Sidi Hosni: 

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

- Nombre des prélèvements : 09 prélèvements. 

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

IV.1.1.3.1. q. Cas de la commune d’Ain El-Hadid: 

- Période du prélèvement : du 17 juin au 06 octobre 2012 ;                               

- Nombre des prélèvements : 17 prélèvements. 

Tableau 33 : Résultats d’analyse nématologique commune d’Ain El-Hadid. 
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Cultures 

maraichères 
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IV.1.1.3.1. r. Cas de la commune de Sidi Abderrahmane: 

- Période du prélèvement : du 23 juillet 2012 au 18 octobre 2012;                               

- Nombre des prélèvements : 11 prélèvements. 

Tableau 34 : Résultats d’analyse nématologique commune de Sidi Abderrahmane. 
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L. F. 
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LL..  ::  LLaabboouurrss  ;;  FF..  ::  FFeerrttiilliissaattiioonn  ;;  DD..  ::  DDéésshheerrbbaaggee  ;;  OO  ::  OOuuii  ;;  NN  ::  NNoonn  ;;    

EEAACC  ::  EExxppllooiittaattiioonn  aaggrriiccoollee  ccoolllleeccttiiff  ;;  EEAAII  ::  EExxppllooiittaattiioonn  aaggrriiccoollee  iinnddiivviidduueell. 
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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. 

 

 

 

 

 

 

 

CCoommmmuunnee  
NNbbrr..  ddee  

KK..  PP..  

NNbbrr..  ddee  

KK..  VV..  

NNbbrr..  

ttoottaall  

ddeess  

kkyysstteess  

%%  ddee  

KK..  PP..  

%%  ddee  

KK..  VV..  

DDeennssiittéé  

mmooyyeenn  

KK  PP//110000  gg  

ddee  ssooll  

DDeeggrréé  mmooyyee..  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  

((NNbbrr..  LL22//  gg  

ddee  ssooll))  

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 

Rechaïga 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 

Sebaïne 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 

FFiigg..  2277  ::  LLeess  ppoouurrcceennttaaggeess  ddee  kkyysstteess  pplleeiinnss  eett  vviiddeess ddeess  ccoommmmuunneess  pprroossppeeccttééeess.. 
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IV.1.1.3. 3.  Classement des communes céréalières prospectées en fonction 

du degré d'infestation par H. avenae. 

La gravité de l'infestation étudiée dans les parcelles céréalières s'avère très 

variable. En effet, si l'on se réfère au seuil de nuisibilité de 10 L2/g de sol établi par 

RIVOAL et al., (1980),  nous pouvons classer ces zones comme suit : 

Tableau 36 : LLee  ddeeggrréé  mmooyyeenn  dd’’iinnffeessttaattiioonn  eett  llee  ccllaasssseemmeenntt  ddeess  ccoommmmuunneess  pprroossppeeccttééeess.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..2288  ::  LLee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ccoommmmuunneess  iinnffeessttééeess  

NN°°  CCoommmmuunnee  

DDeeggrréé  mmooyyee..  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  ((NNbbrr..  

LL22//  gg  ddee  ssooll))  

CCllaasssseemmeenntt    
                                                  DDeeggrréé  dd''iinnffeessttaattiioonn      

((RRIIVVOOAALL  eett  aa ll .. ,,   11998800))..  

0011  DDaahhmmoouunnii  1133..1144  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttéé  

0022  RRaahhoouuiiaa  1111..3333  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttéé  

0033  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  1100..4422  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttéé  

0044  AAiinn  KKeerrmmeess  1100..3311  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttéé  

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 Sebaïne 01.58 Moyennement infesté 

13 Sidi Abderrahmane 0.91 Faiblement infesté 

1144  TTaakkhheemmaarreett  0000..0000  IInnddeemmnnee  

1155  RReecchhaaïïggaa  0000..0000  IInnddeemmnnee  
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FFiigg..3300  ::  LLaa  rrééppaarrttiittiioonn  dd’’HHeetteerrooddeerraa  eett  lleeuurr  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddaannss  qquueellqquueess  ccoommmmuunneess  pprroossppeeccttééeess  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  22001133  ((OOrriiggiinnaall))..  

 

ANIREF, 2011.  

E : 1/ 1000000 
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IIVV..11..22..  DDiissccuussssiioonn  

Ce nématode est considéré parmi les principales contraintes qui affectent la 

production des céréales à l’échelle mondiale (WILLIAM, NICKLE, 1991). Des dégâts 

évalués à plusieurs millions de dollars ont été observés dans une région à climat 

méditerranéen situé au Sud- Est de l’Australie (MEAGHER ,1982). Les résultats 

obtenus dans notre étude révèlent la présence d’ H. avenae dans la région de Tiaret à 

différents communes et orientations de cette wilaya (est, ouest, nord et sud), avec une 

fréquence variable allée de 00 à 100%. 

Si on prend les communes de Rahouia, Dahmouni, Ain El-Hadid et Ain Kermes 

qui ont une fréquence très 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 à 15%. Les communes de Medrissa, Sidi Hosni ont une fréquence 

élevée de 83.33%, même 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 élévation et l’augmentation de fréquence (entre 66.66% et 100%) pourraient 

expliquer par le fait que ces communes se trouvent dans des zones où 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 à la présence des 

sources d’eau (puits surtout), ce qui donne la chance d’une rotation de polycultures 

(cultures non hôtes).   

Une fréquence de 16.66% noté dans Les communes de Sebaïne, Sidi 

Abderrahmane et Takhemaret. Une absence totale d’Heterodera dans toutes les parcelles 

de la commune de Rechaïga (00.00%). En 2010, une fréquence de 84.64% enregistré 

par OUDDENE dans la commune de Takhemaret.  

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

constituent l’un des causes de cette régression de fréquence d’Heterodera. 
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Nous remarquons à travers les résultats obtenus que les densités d’infestation 

sont très hétérogènes et varient considérablement d’une commune à une autre; au sein 

d’une même commune: d’une parcelle à une autre, d’un échantillon à une autre. 

           À l’exception des parcelles des communes de Rechaïga 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 hétérogène. 

 On note une faible infestation dans les parcelles de la commune de Sidi 

Abderrahmane avec un degré de 0.91 L2/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 l’effet de polycultures, à cause de 

l’existence d’une source d’irrigation dans la majorité de ces parcelles.  

Les prospections montrent que plus de 65% de ces parcelles céréalières pratiquent 

souvent le maraichage et 10% la jachère.  

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 l’utilisation des 

amendements et l’élimination des mauvaises herbes. Un calendrier de rotation basée sur 

maraichages et jachère (non hôtes), 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 très faible 

degré d’infestation entre 0 L2/g de sol et 0.91 L2/g de sol. Environ 70% des parcelles 

sont à titre propriétaire (privée) ce qui diminue l’éventualité de dissémination des 

parcelles par échange de matériel ou irrigation par rigole.    

          Les parcelles des communes de Sebaïne, Frenda, Tiaret, Sougueur, Mechraa Sfa, 

Nadorah, Medrissa et Sidi Hosni sont Moyennement infestées. Elles  sont 

respectivement de l’ordre de 1.58 L2/g de sol, 3.28 L2/g de sol, 3.62 L2/g de sol, 4.30 

L2/g de sol, 5.78 L2/g de sol, 6.34 L2/g de sol, 7.36 L2/g de sol et de 8.04 L2/g de sol. 
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Ces communes citées ont un taux plus au moins élevé des kystes pleins respectivement 

de l’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 à 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 l’ordre de 13.14L2/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 à 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 à l’emploi des rotations basées essentiellement sur les 

céréales et fourrages, à cause de la rentabilité des céréales (par l’encouragement et la 

subvention  des prix par l’état), les conditions climatiques (précipitation surtout) dans 

ces derniers années. La monoculture céréale peut due à 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% jachère et 4% Maraichage. On note 

l’absence de désherbage (seule 17% des parcelles faites), ce qui donne favorise la 

pullulation de ce parasite qui peut utilise les mauvais herbes comme hôte secondaire. Il 

serait indispensable de faire une analyse nématologique pour voir si les graminées 

sauvages sont hôtes à 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 à cela, la quantité importante de précipitation pendant l’année précédente avec 

une température moyenne favorable. Ces facteurs climatiques favorisent l’éclosion des 
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œufs de ces nématodes GRECO (1981),  LACOMBE (1988) et MOKABLI et al. (2001)  

et par conséquent une augmentation des larves L2/ g de sol.  

Les résultats montrent que le statut juridique des parcelles (privé, EAC, EAI) peut 

constitue l’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 à une autre et augmente la possibilité de propagation, par  

l’échange de matériels agricoles et l’irrigation par rigole (une seule source d’irrigation 

dans l’exploitation). 

       Le paramètre 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 même 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, l’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 (où déroule le cycle d’Heterodera) qui 

peut atteint plus de 50 cm ; la migration des nématodes à l’état mobile (L2). Les 

nématodes à kystes des céréales Heterodera sp. situé à 30 cm de profondeur peut éclos 

mieux que celles trouvés à 20 cm :  

Plus la profondeur              Plus Taux d’éclosion des œufs   (dans la zone d’enracinement). 

-Taux d’éclosion des œufs à 30 cm  ˃ Taux d’éclosion des œufs à 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 première 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% à celle 

obtenu en 2010. 

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

des kystes pleins (plus de 59 p. cent K.P.). 
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           Si l’on admet que le seuil de nuisibilité pour les pays du bassin méditerranéen est 

de 10L2/ 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 L2/g de sol. Cette degrés est élevé plus de 2.35 L2/g de sol par rapport à celle de 

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

D’après les enquêtes faites et les discussions avec les agriculteurs on a conclu 

que ces fréquences sont dues principalement à la méconnaissance totale de ce nématode 

et son importance économique. Ils expliquent souvent la diminution des rendements par 

les conditions climatiques seulement, on note également l’absence de la vulgarisation 

agricole dans cette région. Ces résultats confirment les études faites dans cette région 

par les auteurs cités précédemment, et même les études faites d’ailleurs par plusieurs 

chercheurs, ont conclu que la monoculture (plante hôte) 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2. CCaarraaccttéérriissttiiqquueess  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquueess  ddee  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  

dd’’HHeetteerrooddeerraa  sspp..  
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IIVV..22..11..  RRééssuullttaattss  

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

IV.2.1.1. a. La forme 

               Différentes 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. La taille 

              Il existe des kystes de petite et de grande taille (Photo 2 et 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2.1.2. Les caractères biométriques des kystes d’Heterodera sp. de deux 

population (Tiaret, Dahmouni) 

IV.2.1.2.1. Mensurations des kystes des deux populations étudiées 

PPhhoottoo  11  ::  kkyysstteess  dd’’HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee    

PPooppuullaattiioonn  DDaahhmmoouunnii  22001133  ((OOrriiggiinnaall))  ((GGrr::1100xx2200))  
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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. 

PPooppuullaattiioonnss  

LLoonngguueeuurr  dduu  

kkyyssttee    

mmooyyee..  

[[MMiinn..  MMaaxx..]]  

LLaarrggeeuurr  dduu  

kkyyssttee    

mmooyyee..  

[[MMiinn..  MMaaxx..]]  

LLoonngguueeuurr  dduu  

ccôônnee  vvuullvvaaiirree    

mmooyyee..  

[[MMiinn..  MMaaxx..]]  

LLoonngguueeuurr  dduu  

ccoouu    

mmooyyee..  

[[MMiinn..  MMaaxx..]]  

TTiiaarreett  
559900,,7755  ::  

[[553300  --  668800]]  

449988,,55  ::  

[[442200  --  556600]]  

2222,,55  ::  

[[1100  --  5500]]  

5500..2255  ::  

[[4400  --  7700]]  

DDaahhmmoouunnii  
772244,,7755::  

[[663300  --  888800]]  

447700,,2255  ::  

[[332200--  557700]]  

2288,,7755  ::  

[[2200  --  5500]]  

4422  ::  

[[3300  --  7700]]  

              Unité :  µµmm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..3311  ::  MMeennssuurraattiioonnss  ((lloonngguueeuurr  eett  llaarrggeeuurr))  ddeess  kkyysstteess  ddeess  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss..  

  

AAnnaallyyssee  ssttaattiissttiiqquuee    

           Un seul facteur est mis en évidence 

Facteur 1 : population avec deux niveau (Tiaret et Dahmouni). 

Les variables à analyser sont : 
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           La longueur du corps, 

           La largeur du corps, 

           La longueur du cou, 

           La longueur du cône vulvaire. 

          a. Analyse statistique : La longueur des kystes  

               Analyse de la variance 

Tableau 38 : Résultats de l’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 diffère d’une population à 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 

homogènes 

1 Tiaret 590,75 A 

2 Dahmouni 724,75 B 

 

 

 

 

Pour le facteur 1 : population. 

Le test de Newman- Keuls ressortir l’existence de deux groupes homogènes : 

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne 

de 590,75 µm. 
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Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente une longueur 

moyenne importante de 724,75 µm. 

             b. Analyse statistique : la largeur des kystes 

                  Analyse de la variance 

Tableau 40 : Résultats de l’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 

On a (p = 0,017) < 0,05             Effet est hautement significatif de la largeur des kystes, 

donc la largeur des kystes diffèrent 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 

homogènes 

1 Tiaret 498,5 A 

2 Dahmouni 470,25 B 

Pour le facteur 1 : population. 

Le test de Newman- Keuls ressortir l’existence de deux groupes homogènes : 

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une largeur moyenne 

de 498,5 µm. 

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

moyenne importante de 470,25 µm. 

          c. Analyse statistique : la langueur du cône vulvaire des kystes. 

                Analyse de la variance          

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

donc la longueur du cône vulvaire 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 cône vulvaire. 

F1 Libellés Moyennes 
Groupes 

homogènes 

1 Tiaret 22,5 A 

2 Dahmouni 28,75 B 

Pour le facteur 1 : population. 

Le test de Newman- Keuls ressortir l’existence de deux groupes homogènes : 

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne 

du cône vulvaire des kystes : 22,5µm. 

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

moyenne du cône vulvaire des kystes : 28,75µm. 

 

 

 

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

                     Analyse de la variance 

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

Tests Univariés de Significativité pour la longueur du cône 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 à 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 

homogènes 

1 Tiaret 50,25 A 

2 Dahmouni 42 A 

 

Pour le facteur 1 : population. 

Le test de Newman- Keuls ressortir l’existence de deux groupes homogènes : 

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente une longueur moyenne 

importante du cou de 50,25µm. 

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

moyenne du cou de 42µm. 

 

 

IV.2.1.2.2. Dénombrement des œufs par kyste de deux populations 

d’Heterodera sp. 

Tableau 46 : Résultats de dénombrement des œufs par kystes des deux populations 
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PPooppuullaattiioonnss  TTiiaarreett  DDaahhmmoouunnii  

Nombre des œufs 

par kyste 

mmooyyee..    

[[MMiinn..  MMaaxx..]]  

  

222211,,8855  ::  

[[110011  --  446622]]  

  

336611,,9977  ::  

[[119933  --  558899]]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..3322  ::  NNoommbbrree  ddeess  œœuuffss  ppaarr  kkyysstteess  ddeess  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  

 

 

 

 

 

Analyse statistique  

           Un seul facteur est mis en évidence : 

Facteur 1 : population avec deux niveaux (Tiaret et Dahmouni) 

Le variable à analyser: le nombre des œufs par kyste. 
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 Analyse statistique : le nombre des œufs par kystes. 

               Analyse de la variance 

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

Tests Univariés de Significativité pour le nombre des œufs 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 œufs est hautement significatif, 

donc le nombre des œufs diffère d’une population à 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 œufs par kystes. 

F1 Libellés Moyennes 
Groupes 

homogènes 

1 Tiaret 221,85 A 

2 Dahmouni 361,97 B 

Pour le facteur 1 : population 

Le test de Newman- Keuls ressortir l’existence de deux groupes homogènes : 

Le groupe A : représenté par la population de Tiaret qui présente un nombre moyen des 

œufs important de l’ordre de 221,85œufs par kyste. 

Le groupe B : représenté par la population de Dahmouni qui présente un nombre moyen 

des œufs important de l’ordre de 361,97œufs par kyste 

 

 

IIVV..22..22..  DDiissccuussssiioonn  

L’étude morphologique des espèces 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 même 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 à 

celles de Tiaret.  

Pour la commune de Dahmouni, les mensurations montrent une longueur 

moyenne des kystes de 724.75 µm : [630 - 880], une largeur moyenne de 470.25 µm : 

[320 -570]. La longueur moyenne du cône vulvaire et du cou, sont respectivement 

d’ordre de: 28.75 µm et 42 µm. 

La taille des kystes de la population de Tiaret est : 590.75 µm de longueur moyenne 

avec un maximum de 680 µm, d’une largeur moyenne de 498.5 µm avec un maximum 

de 560 µm. La longueur moyenne du cône vulvaire et du cou, sont respectivement 

d’ordre de: 22.5 µm et 50.25 µm.  

 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 révèle une différence hautement 

significative (H. S.) pour les quatre variables analysées (longueur et largeur des kystes, 

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

Ces résultats se rapprochent plus de ceux de SMAHA (1998) pour la population de 

Tiaret (Dahmouni) (L= 640,80µm, l= 480,90 µm), de HAMROUN et al. (2010) sur la 

population de Oued Smar (L= 661,05µm : [496 µm  - 747 µm], l= 511,65 µm : [378 µm 

- 621 µm]) et de OUDDENE (2010) sur la population de Dahmouni (L= 694 µm :  

[600 µm - 870 µm], l= 495,5 µm : [410 µm - 550 µm]) et d’Ain Guessma (L= 647µm : 

[550 µm - 730 µm], l= 505µm : [400 µm - 590 µm]).  

La longueur de ces kystes se rapproche aussi de celle des populations Italiennes (L 710 

µm: [590-830]) (VOVLAS, 1985) et Saoudiennes (L 895 µm : [809 - 974]) (AL-

HAZMI et al., 1994). 
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 Le dénombrement des œufs par kyste d’ Heterodera de ces deux populations, 

montre que le nombre des œufs varie d’un kyste à une autre dans une même parcelle. 

Les kystes de la population de Tiaret ont un nombre moyen de  221.82 œufs: [101 - 

462]. Ceux de la de Dahmouni ont en moyenne 361.97 œufs: [193 - 589]. Ces résultats 

se rapprochent de ceux trouvés par SMAHA (1998) sur la population de Tiaret : moyen 

de 308,45 œufs par kyste et OUDDENE (2010) sur la population de Dahmouni et Ain 

Guessma en moyen de 320,22 œufs et 266,82 œufs. Les analyses statistiques (analyse 

de variance et le test de Newman-Keuls) nous permettent de bien interpréter ces donnés. 

L’analyse se variance révèle l’effet hautement significatif du nombre d’œufs 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 être expliqué par le facteur édaphique (type de sol), le type de 

rotation pratiqué, les cultures précédentes qui sont différentes et l’itinéraire technique 

suivi dans ces parcelles. La parcelle de la commune de Dahmouni pratique la 

céréaliculture très souvent par rapport à celle de Tiaret ce qui les rend les conditions très 

favorable pour la nutrition et le développement des Heterodera et augment le taux de 

fécondité de ces espèces et par conséquent kystes de grandes tailles pleins des œufs.  

Le travail du sol et les conditions climatiques peuvent aussi être les principales causes 

de la variabilité de la taille et de la forme des femelles. La distance entre les régions et 

leurs altitudes pourraient être un facteur responsable de la variation entre les 

populations. 

 

 

 

 

IV.3. Impact des types de rotations culturales sur le degré 

d’infestation  des nématodes à kyste des céréales Heterodera avenae                                 

dans les hauts plateaux (Tiaret). 

IIVV..33..11..  RRééssuullttaattss  

IV.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 

(Kg) 

Sidi Abderrahmane 

Céréales / Céréales 1.200 

8.950 

Céréales / Jachère 1.500 

Céréales /Cultures maraichères 2.350 

Céréales / Fourrages 2.600 

Céréales / Légumes secs 1.300 

Nadhora 

Céréales / Céréales 2.400 

9.500 

Céréales / Jachère 1.600 

Céréales /Cultures maraichères 1.800 

Céréales / Fourrages 2.100 

Céréales / Légumes secs 1.600 

Frenda 

Céréales / Céréales 2.800 

10.200 

Céréales / Jachère 2.200 

Céréales /Cultures maraichères 1.900 

Céréales / Fourrages 1.800 

Céréales / Légumes secs 1.500 

Sebaïne 

Céréales / Céréales 1.700 

8.700 

Céréales / Jachère 1.700 

Céréales /Cultures maraichères 1.500 

Céréales / Fourrages 2.200 

Céréales / Légumes secs 1.600 

Takhemaret 

Céréales / Céréales 2.250 

10.550 

Céréales / Jachère 1.800 

Céréales /Cultures maraichères 2.500 

Céréales / Fourrages 1.700 

Céréales / Légumes secs 2.300 

Rechaïga 

Céréales / Céréales 1.800 

8.700 

Céréales / Jachère 1.900 

Céréales /Cultures maraichères 1.600 

Céréales / Fourrages 1.300 

Céréales / Légumes secs 2.100 

Total 56.600 Kg 

 

 

IV.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 

prélevés 

Fréquence 

d’Heterodera sp. 

Céréales/ 

Céréales 

 

Sidi Abderrahmane 08 

100% 

Nadhora 13 

Frenda 16 

Sebaïne 11 

Takhemaret 14 

Rechaïga 12 

Céréales/ 

Jachère 

Sidi Abderrahmane 10 

83.33% 

Nadhora 11 

Frenda 15 

Sebaïne 11 

Takhemaret 12 

Rechaïga 14 

Céréales/ 

Cultures maraichères 

Sidi Abderrahmane 16 

50% 

Nadhora 12 

Frenda 14 

Sebaïne 10 

Takhemaret 17 

Rechaïga 11 

Céréales/ 

Fourrages 

Sidi Abderrahmane 18 

100% 

Nadhora 14 

Frenda 12 

Sebaïne 15 

Takhemaret 11 

Rechaïga 08 

Céréales/ 

Légumes secs 

Sidi Abderrahmane 09 

66.66% 

Nadhora 11 

Frenda 10 

Sebaïne 11 

Takhemaret 16 

Rechaïga 14 

 

 

 

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

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

Les parcelles destinées à l’étude ont la même : 

- Texture de sol : Argileux-limoneuse ; 

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

IIVV..33..11..33..11..  aa..  TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ccéérrééaalleess//  ccéérrééaalleess  

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

Tableau 51: la densité d’H. avenae  ddaannss  llee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  ::  ccéérrééaalleess//  ccéérrééaalleess  

IIVV..33..11..33..11..  bb..  TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ccéérrééaalleess  //  jjaacchhèèrree  

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

Tableau 52 : la densité d’H. avenae  ddaannss  llee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  :: céréales/ jachère. 

  

IIVV..33..11..33..11..  cc..  TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ccéérrééaalleess  //  ccuullttuurreess  mmaarraaiicchhèèrreess  

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

Tableau 53: la densité d’H. avenae  ddaannss  llee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  ::  céréales / maraichage. 

TTyyppee  ddee  

rroottaattiioonn  ((pplluuss  

pprraattiiqquuéé))  
CCoommmmuunnee  

NNbbrr..  KK..  

VV..  
NNbbrr..  KK..  

PP..  

NNbbrr..  

TToottaall  ddeess  

KK..  

DDeennssiittéé  

KK..PP..//110000gg  ddee  ssooll  

CCéérrééaalleess//  

CCéérrééaalleess  

Sidi Abderrahmane 07 18 25 3.6 

Nadorah 08 21 29 4.2 

Frenda 01 26 27 5.2 

Sebaïne 13 24 37 4.8 

Takhemaret 14 20 34 04 

Rechaïga 06 22 28 4.4 

TTyyppee  ddee  

rroottaattiioonn  ((pplluuss  

pprraattiiqquuéé))  
CCoommmmuunnee  

NNbbrr..  KK..  

VV..  
NNbbrr..  KK..  

PP..  

NNbbrr..  

TToottaall  ddeess  

KK..  

DDeennssiittéé  

KK..PP..//110000gg  ddee  ssooll  

CCéérrééaalleess//  

JJaacchhèèrree  

Sidi Abderrahmane 12 08 20 1.6 

Nadhora 10 06 16 1.2 

Frenda 18 20 38 04 

Sebaïne 19 07 26 1.4 

Takhemaret 21 05 27 01 

Rechaïga 00 00 00 00 

TTyyppee  ddee  

rroottaattiioonn  ((pplluuss  

pprraattiiqquuéé))  
CCoommmmuunnee  

NNbbrr..  KK..  

VV..  
NNbbrr..  KK..  

PP..  

NNbbrr..  

TToottaall  ddeess  

KK..  

DDeennssiittéé  

KK..PP..//110000gg  ddee  ssooll  

CCéérrééaalleess//  
CCuullttuurreess  

Sidi Abderrahmane 00 00 00 00 

Nadhora 19 14 33 2.8 

Frenda 24 12 36 2.4 
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IIVV..33..11..33..11..  dd..  TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ccéérrééaalleess//ffoouurrrraaggeess  

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

Tableau 54: la densité d’H. avenae  ddaannss  llee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  :: céréales/fourrages. 

IIVV..33..11..33..11..  ee..  TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ccéérrééaalleess  //  lléégguummeess  sseeccss  

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

Tableau 55: La densité d’H. avenae  ddaannss  llee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  :: céréales / légumes secs. 

 

 

 

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. 

mmaarraaiicchhèèrreess  Sebaïne 06 00 06 00 

Takhemaret 00 00 00 00 

Rechaïga 00 00 00 00 

TTyyppee  ddee  

rroottaattiioonn  ((pplluuss  

pprraattiiqquuéé))  

CCoommmmuunnee  
NNbbrr..  KK..  

VV..  
NNbbrr..  KK..  

PP..  

NNbbrr..  

TToottaall  ddeess  

KK..  

DDeennssiittéé  

KK..PP..//110000gg  ddee  ssooll  

CCéérrééaalleess//  

FFoouurrrraaggeess  

Sidi Abderrahmane 09 16 25 3.2 

Nadhora 17 11 28 2.2 

Frenda 06 22 28 4.4 

Sebaïne 08 15 23 03 

Takhemaret 09 12 21 2.4 

Rechaïga 03 19 22 3.8 

TTyyppee  ddee  

rroottaattiioonn  ((pplluuss  

pprraattiiqquuéé))  
CCoommmmuunnee  

NNbbrr..  KK..  

VV..  
NNbbrr..  KK..  

PP..  

NNbbrr..  

TToottaall  ddeess  

KK..  

DDeennssiittéé  

KK..PP..//110000gg  ddee  ssooll  

CCéérrééaalleess//  

LLéégguummeess  

sseeccss  

Sidi Abderrahmane 12 09 21 1.8 

Nadhora 16 10 26 02 

Frenda 14 06 20 1.2 

Sebaïne 00 00 00 00 

Takhemaret 19 08 27 1.6 

Rechaïga 00 00 00 00 
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Tableau 56: Le degré d’infestation par H. avenae de chaque type de rotation. 

C. : Céréales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..  3333  ::  NNoommbbrree  mmooyyeenn  ddeess  kkyysstteess  pplleeiinnss  eett  vviiddeess  ddaannss  cchhaaqquuee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn..  

Les tableaux ci-dessous montrent l’impact et l’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. 

TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn  

((llaa  pplluuss  pprraattiiqquuéé)) 

DDeeggrréé  mmooyyee..  dd’’iinnffeessttaattiioonn  

((NNbbrr..  LL22//  gg  ddee  ssooll))  

CCllaasssseemmeenntt  

TTyyppee  ddee  rroottaattiioonn    

((llaa  pplluuss  pprraattiiqquuéé))  

NNbbrr..  

ddee  

KK..  PP..  

NNbbrr..  

ddee  

KK..  VV..  

NNbbrr..  

ttoottaall  ddeess  

kkyysstteess  

%%  ddee  

KK..  PP..  

%%  ddee  

KK..  VV..  

DDeennssiittéé  

mmooyyeenn  

KK  PP//110000  gg  

ddee  ssooll  

DDeeggrréé  mmooyyee..  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  

((NNbbrr..  LL22//  gg  

ddee  ssooll))  

C. / Céréales 131 44 175 74.86% 25.14% 4.36 14.84 

C. /Jachère 46 80 126 36.51% 63.49% 1.53 5.21 

C. /Cultures 

maraichères 
26 49 75 34.67% 65.33% 0.86 2.95 

C. /Fourrages 95 52 147 64.63% 35.37 3.16 10.76 

C. / Légumes secs 33 61 94 35.11% 64.89% 1.1 3.74 
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C. / CCuullttuurreess  mmaarraaiicchhèèrreess  22..9955  MMooyyeennnneemmeenntt  iinnffeessttééee  

C. / LLéégguummeess  sseeccss  33..7744  MMooyyeennnneemmeenntt  iinnffeessttééee  

C. / JJaacchhèèrree  55..2211  MMooyyeennnneemmeenntt  iinnffeessttééee  

C. / FFoouurrrraaggeess  1100..7766  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttééee  

C. / CCéérrééaalleess  1144..8844  FFoorrtteemmeenntt  iinnffeessttééee  

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

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

TTyyppee  ddee  RRoottaattiioonn  

DDeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  

((LL22//gg  ddee  ssooll))  

LLaa  ddiifffféérreennccee  aavveecc  llee  ddeeggrréé  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  mmooyyeenn  ::    

((CC..  //ccéérrééaalleess  eett  

CC..  //FFoouurrrraaggeess))  

((LL22//  gg  ddee  ssooll))  

CC..  //  JJaacchhèèrree  55..2211  77..5599  

CC..  //  LLéégguummeess  SSeeccss  33..7744  99..0066  

CC..  //  CCuullttuurreess  MMaarraaiicchhèèrreess  22..9955  99..8855  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2,95
3,74

5,21

10,76

14,84

Degré 

moye, d’infestation 

(Nbr, L2/ g de sol)

        Céréales/        Céréales/            Céréales/      Céréales/          Céréales/ 

           Cultures               Légumes secs           Jachère           Fourrages           Céréales 
        maraichères 

FFiigg..  3344  ::  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  mmooyyeenn  ddee  cchhaaqquuee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  
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TTaabblleeaauu  5599  ::  LL’’iimmppaacctt  ddee  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  ssuurr  ::  llee  nnoommbbrree  ddeess  kkyysstteess  pplleeiinnss  eett  vviiddeess,,  ll’’ééttaatt  eett  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess..  
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 Nadhora 21 08 06 10 14 19 11 17 10 16 

Frenda 26 07 20 18 12 24 22 06 06 14 

Sebaïne 24 02 07 19 00 06 15 08 00 00 

Takhemaret 20 14 05 21 00 00 12 09 08 19 

Rechaïga 22 06 00 00 00 00 19 03 00 00 

      AAbbrréévviiaattiioonn::  KK..  PP..  ::  KKyysstteess  pplleeiinnss                    KK..  VV..  ::  KKyysstteess  VViiddeess                      EE..  II..  ::  EEttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn              DD..  II..  ::  DDeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  
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IIVV..33..22..  DDiissccuussssiioonn  

En 2013, les analyses nématologiques sont effectuées sur trente (30) parcelles de 

différents types de rotations. 

Le choix des parcelles céréalières basé sur la pratique d’un type de rotation (céréales, 

jachère, cultures maraichères, fourrages, légumes secs) sur plus de dix (10) ans. 

Pour évaluer l’impact d’un type de rotation donné sur le degré d’infestation, nous avons 

compté le nombre des kystes (vides et pleins), estimé l’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 l’effet d’un type de rotation donné (jachère, cultures 

maraichères, 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 même zone, même situation juridique, même 

texture de sol et itinéraire technique pratiqué.  

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 jachère, les légumes secs et les cultures maraichères pratiqués sur plus de 10 ans 

peut réduisent la fréquence d’Heterodera dans les parcelles céréalières, respectivement 

d’ordre de : 16.66%, 33.34% et 50% par rapport à 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 mêmes 

conditions (zone, texture,…) en fonction de type de rotation. La pratique des plantes 

hôte augmente le nombre des kystes pleins par rapport aux vides, le contraire pour des 

plantes non hôtes.    
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Une réduction moyenne allée de 20 à 30 kystes pleins par kg de sol peut atteindre dans 

des parcelles céréalières pratiques la jachère ou cultures non hôtes sur plusieurs années 

par rapport à celles à vocation céréalières ou fourragères continue.  

 Le degré d’infestation des parcelles céréalières par Heterodera avenae est 

nettement varié selon la rotation pratiquée. Il est plus élevé dans les parcelles à 

monoculture. Il est de 11.77 L2/ g de sol à 14.84 L2/g de sol. 

 Sur plus de dix (10) ans de rotation à base des légumes secs, des cultures 

maraichères et de la jachère dans les parcelles céréalières peuvent entrainés une 

diminution moyenne allée de 7 à 10 larves d’Heterodera par gramme de sol,  par rapport 

aux pratiques successives des céréales ou des fourrages.  

 Ces recherches sur l’impact des types de rotations sur le degré d’infestation 

d’Heterodera à travers la région de Tiaret montrent qu’un calendrier de rotation à long 

terme basé sur des plantes non hôtes, peut gérer dans le temps les problèmes liés aux 

nématodes à kystes et autres, de manière imparfaite, écologique, économique et durable.   
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IV.4. EEnnqquuêêttee  ssuurr  lleess  ffaacctteeuurrss  rreessppoonnssaabblleess  ddee  llaa  ddiisssséémmiinnaattiioonn  

ssppaattiiaallee  ddee  nnéémmaattooddee  àà  kkyysstteess  dduu  ggeennrree  HHeetteerrooddeerraa  ddaannss  lleess  

ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett..  

IIVV..44..11..  RRééssuullttaattss  

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. 

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess  

ppaarr  llee  vveenntt  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0022  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0033  

0033  TTiiaarreett  0000  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0011  

0055  SSoouugguueeuurr  0011  

0066  RRaahhoouuiiaa  0022  

0077  NNaaddoorraahh  0011  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0011  

0099  MMeeddrriissssaa  0022  

1100  DDaahhmmoouunnii  0000  

TToottaall  
0088  ccoommmmuunneess  

1133  ppaarrcceelllleess  

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

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

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess  

ppaarr  ll’’eeaauu  dd’’iirrrriiggaattiioonn  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0000  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0000  

0033  TTiiaarreett  0022  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0011  

0055  SSoouugguueeuurr  0000  

0066  RRaahhoouuiiaa  0000  

0077  NNaaddoorraahh  0000  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0000  

0099  MMeeddrriissssaa  0000  

1100  DDaahhmmoouunnii  0055  

TToottaall  
0033  ccoommmmuunneess  

0088  ppaarrcceelllleess  

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

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

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess    

àà  ccaauussee  ddee  mmaattéérriieellss  ddee  ttrraannssppoorrtt  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0000  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0000  

0033  TTiiaarreett  0000  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0000  

0055  SSoouugguueeuurr  0000  

0066  RRaahhoouuiiaa  0000  

0077  NNaaddoorraahh  0000  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0000  

0099  MMeeddrriissssaa  0000  

1100  DDaahhmmoouunnii  0000  

TToottaall  
0000  ccoommmmuunneess  

0000  ppaarrcceelllleess  

IV.4.1.4. Les parcelles infestées par les matériels agricoles: 

Le tableau 63 montre les parcelles infestées à cause de matériels agricoles. 

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

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess    

ppaarr  lleess  mmaattéérriieellss  aaggrriiccoolleess  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0033  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0055  

0033  TTiiaarreett  0066  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0055  

0055  SSoouugguueeuurr  0066  

0066  RRaahhoouuiiaa  0044  

0077  NNaaddoorraahh  0033  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0066  

0099  MMeeddrriissssaa  0044  

1100  DDaahhmmoouunnii  0055  

TToottaall  
1100  ccoommmmuunneess  

4477  ppaarrcceelllleess  
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IV.4.1.5. Les parcelles infestées par l’homme: 

Le tableau 64 montre les parcelles infestées à cause de l’homme. 

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

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess    

ppaarr  ll’’hhoommmmee  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0022  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0011  

0033  TTiiaarreett  0022  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0011  

0055  SSoouugguueeuurr  0033  

0066  RRaahhoouuiiaa  0011  

0077  NNaaddoorraahh  0022  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0044  

0099  MMeeddrriissssaa  0033  

1100  DDaahhmmoouunnii  0022  

TToottaall  
1100  ccoommmmuunneess  

2211  ppaarrcceelllleess  

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. 

NN°°  CCoommmmuunnee  
NNoommbbrree  ddee  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess    

ppaarr  dd’’aauuttrreess  ffaacctteeuurrss  

0011  SSiiddii  HHoossnnii  0011  

0022  AAiinn  EEll--HHaaddiidd  0011  

0033  TTiiaarreett  0000  

0044  MMeecchhrraaaa  SSffaa  0000  

0055  SSoouugguueeuurr  0000  

0066  RRaahhoouuiiaa  0022  

0077  NNaaddoorraahh  0000  

0088  AAiinn  KKeerrmmeess  0000  

0099  MMeeddrriissssaa  0011  

1100  DDaahhmmoouunnii  0011  

TToottaall  
0055  ccoommmmuunneess  

0066  ppaarrcceelllleess  
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FFiigg..  3355  ::  NNoommbbrree  ddeess  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess  ppaarr  cchhaaqquuee  ffaacctteeuurr  ddee  pprrooppaaggaattiioonn..  
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IV.4.1.7.  Classification des facteurs de dissémination des nématodes à kystes 

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

 Le tableau 66 présente la classification des facteurs de dissémination des nématodes 

à kystes Heterodera sp. selon leurs effet de propagation des Heterodera sp. dans les 

parcelles céréalières de la région de Tiaret. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigg..  3366  ::  FFrrééqquueennccee  ddee  ddiisssséémmiinnaattiioonn  ddee  cchhaaqquuee  ffaacctteeuurr..  
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VV..44..22..  DDiissccuussssiioonn  

Les études faites dans les hauts plateaux (Tiaret) montrent l’importance des 

facteurs biotique et abiotique (homme, vent, eau d’irrigation, matériels agricoles et de 

transport) dans l’envahissement des parcelles céréalières par les nématodes à kystes des 

céréales Heterodera avenae. Aucune étude à été faite auparavant sur la quantification de 

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

La cause d’infestation des parcelles céréalières par Heterodera varie d’une 

parcelle à une autre dans la même zone. La même parcelle peut être infester par un seul 

ou plusieurs facteurs.  

Les résultats obtenus montrent que le matériel agricole et l’homme sont des facteurs les 

plus dangereux dans la distribution spatiale des nématodes à kystes des céréales, 

ajoutant le facteur du vent et l’eau d’irrigation par rigole surtout ont des impacts non 

négligeable dans la propagation d’Heterodera à longue distance.   

Les nématodes à kystes du genre Heterodera sont transportés par le matériel 

aratoire lors d’utilisation du même 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’œuvre, …) constitue à son insu un facteur de dispersion et de 

distribution des nématodes à kystes du genre Heterodera par le transport, d’une parcelle 

à une autre, des crottes de sol dans leur bootes et chaussures. 

 La méthode d’irrigation des cultures et très importante dans la préservation des sols 

sains, la technique ancienne par rigole contamine les sols par les nématodes à kystes. 

Ces derniers confirment celles trouvés par MOKABLI (2002).  

La dissémination des nématodes à kystes par voie anthropophile pendant les périodes de 

fortes vitesses du vent sur des parcelles céréalières labourées et découvertes est un 

phénomène difficile à maitrisé et ingérable. Le poids et la taille des kystes des 

Heterodera facilitent leurs déplacements à 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 l’un des facteurs citées auparavant. Les enquêtes faites nous ont menées à 

penser que ces parcelles son naturellement infestées par ces nématodes.    

En conclusion, les enquêtes réalisées à travers les parcelles céréalières de la 

région de Tiaret révèlent que l’effet de matériel agricole (tracteur et charrues surtout) 

sur la distribution des nématodes à kystes atteindre plus de 49% des parcelles 

céréalières de la région.   

L’homme est responsable à l’infestation de 22% des parcelles par Heterodera avenae. 

Environ 14% des parcelles céréalières sont infestées par Heterodera à cause du vent.  

Le calcule de la fréquence de dissémination des nématodes dans les terres céréalières 

montre que plus de 8% d’infestation causé par l’eau d’irrigation.  

Le reste (environ 6%) des parcelles céréalières 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 céréalières de la région de Tiaret. 

 Cette étude nous a menée à proposer une équation d’évaluation de l’effet de 

facteur de propagation et de distribution des nématodes à kystes du genre Heterodera 

dans les parcelles céréalières, 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 à une autre, d’estimer la fréquence 

de chaque facteur dans la propagation d’ Heterodera à travers les terres agricoles dans 

une région donnée et classé ces facteurs selon leur fréquence de dissémination, d’être 

prudent et préventif pour empêcher la distribution spatiale de ce nématode. Donc c’est 

un moyen efficace et indispensable dans lutte anti-nématode. 
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CCoonncclluussiioonn  ggéénnéérraallee  

  

  

  

  

  LLeess  pprroossppeeccttiioonnss  eeffffeeccttuuééeess  ddeeppuuiiss  jjuuiinn  22001122  ssuurr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  eett  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  

ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess  HH..  aavveennaaee  ddaannss  lleess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ddee  qquuiinnzzee  ((1155))  

ccoommmmuunneess  àà  TTiiaarreett  mmoonnttrreenntt  qquuee  ccee  nnéémmaattooddee  eesstt  pprréésseenntt  ddaannss  llaa  pplluuppaarrtt  ddee  cceelllleess  vviissiittééeess  mmaaiiss  

aavveecc  ddeess  ddeeggrrééss  ddiifffféérreennttss..  HHoorrmmiiss  lleess  ppaarrcceelllleess  ddee  llaa  ccoommmmuunnee  ddee  RReecchhaaïïggaa  nnoonn  iinnffeessttééeess  eesstt  ddee  

TTaakkhheemmaarreett  qquuii  oonntt  uunn  ttoottaall  ddeess  kkyysstteess  vviiddeess,,  ttoouutteess  lleess  aauuttrreess  pprroossppeeccttééeess  ssoonntt  iinnffeessttééeess..  LLeess  

ppaarrcceelllleess  ddee  DDaahhmmoouunnii,,  RRaahhoouuiiaa,,  AAiinn  eell  HHaaddiidd  eett  AAiinn  KKeerrmmeess  ssee  pprréésseenntteenntt  aavveecc  uunn  ffoorrtt  ddeeggrréé  

dd’’iinnffeessttaattiioonn..  UUnn  ffaaiibbllee  ddeeggrréé  eennrreeggiissttrréé  ddaannss  cceelllleess  ddee  llaa  ccoommmmuunnee  ddee  SSiiddii  AAbbddeerrrraahhmmaannee..  LLeess  

rreesstteess  mmoonnttrreenntt  uunnee  iinnffeessttaattiioonn  mmooyyeennnnee..    

  LLaa  ccaarrttee  ddee  rrééppaarrttiittiioonn  ddee  NN..  KK..  CC..  ddaannss  llaa  wwiillaayyaa  ddee  TTiiaarreett  rréévvèèllee  qquuee  ddoouuzzee  ((1122))  

ccoommmmuunneess  ssoonntt  iinnffeessttééeess  ppaarr  ccee  nnéémmaattooddee  aavveecc  uunnee  ffrrééqquueennccee  mmooyyeennnnee  ddee  5555..8888%%  eett  uunn  ddeeggrréé  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  mmooyyeenn  ddee  55..7766  LL22//gg  ddee  ssooll..      

  LL’’aannaallyyssee  eett  ll’’iinntteerrpprrééttaattiioonn  ddee  cceess  rrééssuullttaattss  àà  bbaassee  ddeess  ppaarraammèèttrreess  ssuuiivvaannttss  ::    

LLaa  tteexxttuurree  dduu  ssooll,,  llaa  pprrooffoonnddeeuurr  dd’’éécchhaannttiilllloonn,,  llee  pprrééccééddeenntt  ccuullttuurraall  eett  llee  ssttaattuutt  jjuurriiddiiqquuee  rréévvèèlleenntt  

qquuee  llee  nnéémmaattooddee  àà  kkyysstteess  HH..  aavveennaaee  eesstt  ttrrèèss  rrééppaanndduu  ddaannss  llee  ssooll  llééggeerr  qquuee  llee  ssooll  lloouurrdd..  LL’’éécclloossiioonn  

ddeess  kkyysstteess  ddaannss  uunnee  pprrooffoonnddeeuurr  ddee  3300  ccmm  eesstt  pplluuss  éélleevvééee  qquuee  cceellllee  ddee  2200  ccmm..    LLaa  mmoonnooccuullttuurree  

pprraattiiqquuééee  ddaannss  llaa  mmaajjoorriittéé  ddeess  ppaarrcceelllleess  eett  llee  ssttaattuutt  jjuurriiddiiqquuee  aauuggmmeenntteenntt  llaa  ppoossssiibbiilliittéé  

dd’’iinnffeessttaattiioonn  ppaarr  cceess  nnéémmaattooddeess..  PPlluuss  ddee  5544  %%  ddeess  ppaarrcceelllleess  iinnffeessttééeess  ssoonntt  ddeess  eexxppllooiittaattiioonnss  

aaggrriiccoolleess  ccoolllleeccttiivveess..  

  IIll  sseerraaiitt  nnéécceessssaaiirree  ddee  pprréésseerrvveerr  lleess  ppaarrcceelllleess  iinnddeemmnneess  ddee  ttoouuttee  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ffuuttuurree..  

LL’’aabbsseennccee  ddee  llaa  vvuullggaarriissaattiioonn  ddaannss  cceettttee  rrééggiioonn  eesstt  uunnee  ccaauussee  mmaajjeeuurree  ddeess  pprroobbllèèmmeess  

pphhyyttoossaanniittaaiirreess..  DDoonncc,,  lleess  ddiifffféérreennttss  iinnssttiittuuttss  aaggrriiccoolleess  ddee  pprroodduuccttiioonn  eett  ddee  pprrootteeccttiioonn  ddooiivveenntt  

ss’’iinnttéérreesssseerr  àà  ccee  ggeennrree  ddee  pprroobbllèèmmee  eenn  oorrggaanniissaanntt  ddeess  jjoouurrnnééeess  eett  ddeess  ssoorrttiieess  ddee  vvuullggaarriissaattiioonn  aauu  

pprrooffiill  ddeess  aaggrriiccuulltteeuurrss  aaffiinn  ddee  lleess  sseennssiibbiilliisseerr,,  lleess  oorriieenntteerr  eett  lleess  aaiiddeerr  àà  ddiimmiinnuueerr  lleess  rriissqquueess  ddee  

pprrooppaaggaattiioonn  eett  ddee  ppuulllluullaattiioonn  ddee  cceess  ppaarraassiitteess  eett  aauuttrreess..                
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  LL’’ééttuuddee  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquuee  ddeess  eessppèècceess  ddee  ddeeuuxx  ccoommmmuunneess  rréévvèèllee  uunnee  ggrraannddee  

ddiivveerrssiittéé  ddeess  kkyysstteess  ddee  cceess  ppaarraassiitteess..  CCeellaa  ccoonnffiirrmmee  llee  ppoollyymmoorrpphhiissmmee  dd’’HHeetteerrooddeerraa..  LL’’ééttuuddee  

ssyyssttéémmaattiiqquuee  ddeess  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  mmoonnttrree  qquuee  cceettttee  rrééggiioonn  eesstt  sséévviiee  ppaarr  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee,,  

ll’’eessppèèccee  llaa  pplluuss  rrééppoonndduuee  eenn  AAllggéérriiee..    

LL’’uuttiilliissaattiioonn  dd’’aauuttrreess  mméétthhooddeess  ffiiaabbllee  eett  ffaacciillee  ccoommmmee  ll’’eeccttrroopphhoorrèèssee  eett  llaa  bbiioollooggiiee  mmoollééccuullaaiirree  

ppoouurr  lleess  eessppèècceess  mmiiccrroossccooppiiqquueess  ssuurrttoouutt  ccoommmmee  lleess  nnéémmaattooddeess,,  éélliimmiinnee  llaa  rreesssseemmbbllaannccee  eett  

ddoonnnneerraa  ddeess  rrééssuullttaattss  ddee  pprréécciissiioonn..            

  IIll  sseerraaiitt  iinnttéérreessssaanntt  ddee  ppoouurrssuuiivvrree  dd’’aauuttrreess  iinnvveessttiiggaattiioonnss  ccoonncceerrnnaanntt  llee  NN..  KK..  CC..  ppoouurr    

ééttaabblliirr  uunnee  ccaarrttee  ggééooggrraapphhiiqquuee  ddee  lleeuurr  ddiissttrriibbuuttiioonn  eenn  AAllggéérriiee..    

  LLeess  ttrraavvaauuxx  eett  lleess  aannaallyysseess  rrééaalliissééss  mmoonnttrreenntt  qquuee  ::  pplluuss  ddee  ddiixx  ((1100))  aannss  ddee  rroottaattiioonn  àà  bbaassee  

ddee  jjaacchhèèrree,,  lléégguummeess  sseecc  oouu  ccuullttuurreess  mmaarraaiicchhèèrreess  ppeeuuvveenntt  rréédduuiirree  jjuussqquu''àà  5500%%  ddee  llaa  ppooppuullaattiioonn  

dd’’HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ppaarr  rraappppoorrtt  aauuxx  ppaarrcceelllleess  àà  vvooccaattiioonn  ccéérrééaalliièèrreess  oouu  ffoouurrrraaggèèrreess  ccoonnttiinnuuee..  

DDoonncc  uunnee  rréédduuccttiioonn  mmooyyeennnnee  ddee  2200  àà  3300  KK..  PP..  //kkgg  ddee  ssooll,,  ll’’ééqquuiivvaalleenntt  ddee  77  àà  1100  LL22//  gg  ddee  ssooll..    

  LL’’ééttuuddee  dd’’aauuttrreess  ttyyppeess  ddee  rroottaattiioonn  ddaannss  lleess  aauuttrreess  rrééggiioonnss  ccéérrééaalliièèrreess  aappppoorrtteerraaiieenntt  pplluuss  

ddee  ccoonnnnaaiissssaanncceess  ssuurr  ll’’iinnttéérrêêtt  ddee  llaa  pprraattiiqquuee  ddee  llaa  rroottaattiioonn  ddaannss  llaa  ddiimmiinnuuttiioonn  ddee  llaa  ffrrééqquueennccee  

dd’’HHeetteerrooddeerraa  eett  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess..  

  LL’’aabboonnddaannccee  ddee  ll’’eeaauu  dd’’iirrrriiggaattiioonn  ppeerrmmeett  ddee  mmiieeuuxx  ddiivveerrssiiffiieerr  lleess  ccuullttuurreess..  CCee  ffaacctteeuurr  

ccoommbbiieenn  vviittaall  ccoonnssttiittuuee  uunn  mmeeiilllleeuurr  mmooyyeenn  ppoouurr  pprrooppoosseerr  uunn  ccaalleennddrriieerr  ddee  rroottaattiioonn  àà  lloonngg  tteerrmmee  

ppeerrmmeettttaanntt  uunnee  ggeessttiioonn  dduurraabbllee  ddeess  pprroobbllèèmmeess  lliiééeess  aauuxx  nnéémmaattooddeess..  

  LLeess  eennqquuêêtteess  rrééaalliissééeess  eenn  22001133  àà  ttrraavveerrss  lleess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  

rréévvèèlleenntt  qquuee  llaa  ccaauussee  ddee  ll’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  tteerrrreess  ccéérrééaalliièèrreess  ppaarr  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eesstt  ddee  4499%%  ppaarr  

llee  mmaattéérriieell  aaggrriiccoollee  ((ttrraacctteeuurr  eett  cchhaarrrruueess  ssuurrttoouutt)),,  ddee  2222%%  ppaarr  ll’’hhoommmmee,,  ddee  1144%%  ppaarr  llee  vveenntt  eett  ddee  

88%%  ppaarr  ll’’eeaauu  dd’’iirrrriiggaattiioonn    

LLee  rreessttee  ((eennvviirroonn  66%%))  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  eesstt  nnaattuurreelllleemmeenntt  iinnffeessttéé  ppaarr  HHeetteerrooddeerraa..    LLee  

ccaallccuullee  ddee  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  ddiisssséémmiinnaattiioonn  ddeess  nnéémmaattooddeess  mmoonnttrree  qquuee  llee  mmaattéérriieell  ddee  ttrraannssppoorrtt  nn’’aa  

aauuccuunn  iimmppaacctt  ssuurr  llaa  pprrooppaaggaattiioonn  eett  llaa  ddiissttrriibbuuttiioonn  ssppaattiiaallee  dd’’HHeetteerrooddeerraa  ddaannss  lleess  ppaarrcceelllleess  

ccéérrééaalliièèrreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett..  

      

  CCeettttee  ééttuuddee  nnoouuss  aa  mmeennééee  àà  pprrooppoosseerr  uunnee  ééqquuaattiioonn  dd’’éévvaalluuaattiioonn  ddiittee  ::  llaa  ffrrééqquueennccee  ddee  

ddiisssséémmiinnaattiioonn  qquuii  nnoouuss  mmoonnttrree  ll’’eeffffeett  ddeess  ffaacctteeuurrss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  eett  ddee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ddeess  

nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  dduu  ggeennrree  HHeetteerrooddeerraa  ddaannss  ll’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess..  
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  IIll  eesstt  iinnttéérreesssseenntt  ddee  ssuuiivvrree  ll’’éévvoolluuttiioonn  ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyyssttee  ddaannss  ddeess  ppaarrcceelllleess  ddee  

ccéérrééaalleess  eett  ddee  ccuullttuurreess  ffoouurrrraaggèèrreess  àà  llaa  ffiinn  ddee  cchhaaqquuee  ccuullttuurree  ppoouurr  uunnee  mmeeiilllleeuurree  ccoonnnnaaiissssaannccee  ddee  

lleeuurr  ddiissttrriibbuuttiioonn..      

  LLaa    rroottaattiioonn  pprraattiiqquuéé,,  llee  ssttaattuutt  jjuurriiddiiqquuee  eett  lleess  ffaacctteeuurrss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  eennttrraaiinneenntt  uunnee  

ddiifffféérreennccee  ssiiggnniiffiiccaattiivvee  dduu  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ddee  mmêêmmeess  ccoonnddiittiioonnss  ((zzoonnee,,  ttyyppee  ddee  

ssooll,,  ttrraavvaauuxx  ccuullttuurraauuxx  pprraattiiqquuééeess))..      

  CCeess  ddoonnnnééeess  ppoouurrrraaiieenntt  ccoonnssttiittuueerr  ddeess  éélléémmeennttss  ddee  bbaassee  ppoouurr  eennrriicchhiirr  lleess  ccoonnnnaaiissssaanncceess  

bbiiooééccoollooggiiqquueess  eett  lleess  iinnttéérrêêttss  aaggrroo--ééccoonnoommiiqquueess  ddeess  NN..  KK..  CC..  dduu  ggeennrree  HHeetteerrooddeerraa  mmééccoonnnnuuss  eenn  

AAllggéérriiee  eett  mmiinniimmiisseerr  lleess  ppeerrtteess  dduueess  àà  cceess  aattttaaqquueess,,  ddee  mmaanniièèrree  ééccoonnoommiiqquuee,,  ééccoollooggiiqquuee  eett  

dduurraabbllee..  
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RRééfféérreenncceess  bbiibblliiooggrraapphhiiqquueess  

  

11--  AABBDDOOLLLLAAHHII  MM..,,  22001100..  PPllaanntt--ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  wwhheeaatt  iinn  

KKoohhggiilluuyyeehh  aanndd  bbooyyeerr--aahhmmaadd  pprroovviinnccee,,  IIrraann..  JJ..  AAggrriicc..  RReess..,,  4488((11)),,  pppp..  113311--113366..  

22--  AACCTTAA,,  11999911..  LLeess  mmaallaaddiieess  eett  lleess  rraavvaaggeeuurrss  ddeess  ccéérrééaalleess..  AACCTTAA,,  PPaarriiss,,  7700pp..  

33--  AAGGRRIIOOSS  GG..  NN..,,  22000055..  PPllaanntt  PPaatthhoollooggyy  ((55ttdd  EEdd..))..  LLoonnddoonn,,  UUKK::  AAccaaddeemmiicc  PPrreessss,,  992222  

pp..  

44--  AALLAAMM  MM..SS..,,  NNEESSAA  MM..NN..,,  KKHHAANN  SS..KK..,,  HHOOSSSSAAIINN  MM..BB..  aanndd  HHOOQQUUEE  AA..,,  22000077..  

VVaarriieettaall  ddiiffffeerreenncceess  oonn  yyiieelldd  aanndd  yyiieelldd  ccoonnttrriibbuuttiinngg  cchhaarraacctteerrss  ooff  wwhheeaatt  uunnddeerr  ddiiffffeerreenntt  

lleevveellss  ooff  nniittrrooggeenn  aanndd  ppllaannttiinngg  mmeetthhooddss..  JJoouurrnnaall  ooff  AApppplliieedd  SScciieenncceess  RReesseeaarrcchh,,  33((1111))::  

11338888--11339922,,  22000077..  

55--  AALL--HHAAZZMMII  AA..  SS..,,  IIBBRRAAHHIIMM  AA..  AA..  MM..  eett  AABBDDUULL--  RRAAZZIIGG  AA..TT..,,  11999944..  

OOccccuurrrreennccee,,  mmoorrpphhoollooggyy  aanndd  rreepprroodduuccttiioonn  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  oonn  wwhheeaatt  aanndd  bbaarrlleeyy  iinn  

SSaauuddii  AArraabbiiaa..  JJoouurrnnaall  NNeemmaattoo..,,  VV..1122,,  NN°°22,,  pppp..  111177--112299..  

66--  AANNDDEERRSSSSOONN  SS..,,  11996688..  VVaarriiaattiioonn  iinn  iinnffeeccttiioonn  aabbiilliittyy  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee..  RReevv..  

NNeemmaattoollooggiiccaa,,  EE..  JJ..  BBiillll,,  LLeeiiddeenn,,  VV..  1111,,  pppp..  112211--112244..  

77--  AANNDDRRÉÉSS  MM..  FF..,,  RROOMMEERROO,,  MM  ..DD..,,  MMOONNTTEESS  MM  ..JJ..  eett  DDEELLIIBBEESS  AA..,,  22000011..  GGeenneettiicc  

rreellaattiioonnsshhiippss  aanndd  iissoozzyymmee  vvaarriiaabbiilliittyy  iinn  tthhee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ccoommpplleexx  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  

iissoo--eelleeccttrrooffooccuussiinngg..  PPllaanntt  PPaatthhoollooggyy  5500,,  227700--227799..  

88--  AANNIIRREEFF,,  22001111..  RRuubbrriiqquuee  mmoonnooggrraapphhiiee  wwiillaayyaa  ::  wwiillaayyaa  ddee  TTiiaarreett..  AANNIIRREEFF..  77pp..  

99--  AANNOONNYYMMEE,,  11997700..  LLaabboorraattoorryy  mmeetttthhooddss  ffoorr  wwoorrkk  wwiitthh  ppllaanntt  aanndd  ssooiill    nneemmaattooddeess..  

TTeecchhnniiccaall  bbuulllleettiinn  22..  EEddiitteedd  bbyy  JJ..  FF..  ssoouutthheeyy,,  LLoonnddoonn,,  114488pp..  

1100--AAOOUUAALLII  SS..  eett  DDOOUUIICCII--KKHHAALLFFII  AA..,,  22000099..  RReeccuueeiill  ddeess  pprriinncciippaalleess  mmaallaaddiieess  

ffoonnggiiqquueess  ddeess  ccéérrééaalleess  eenn  AAllggéérriiee  ::  SSyymmppttôômmeess,,  ddéévveellooppppeemmeenntt  eett  mmooyyeennss  ddee  lluuttttee..  

IITTGGCC,,  AAllggéérriiee,,  5566pp..  
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1111--  AAZZIIZZII  HH..,,  11999933..  CCoonnttrriibbuuttiioonn  àà  ll''ééttuuddee  ddee  llaa  ddiissttrriibbuuttiioonn  ggééooggrraapphhiiqquuee  

dd''HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddaannss  llaa  MMiittiiddjjaa..  EEssssaaii  ddee  ccoommppoorrtteemmeenntt  ddee  qquueellqquueess  vvaarriiééttééss  ddee  

ccéérrééaalleess  vviiss  àà  vviiss  ddee  cceettttee  eessppèèccee..  TThhèèssee  IInngg..,,  AAggrroo..,,  IInnsstt..,,  NNaatt..,,  AAggoo..,,  EEll--HHaarrrraacchh,,  7700pp..  

1122--  BBAACCHHEELLIIEERR  GG..,,  11997788..  LLaa  ffaauunnee  ddeess  ssoollss  ::  ssoonn  ééccoollooggiiee  eett  ssoonn  aaccttiioonn..  

OO..RR..SS..TT..OO..MM,,  PPaarriiss,,  339911pp..    

1133--  BBAALLDDWWIINN  JJ..GG  ..,,  MMUUNNDDOO--OOCCAAMMPPOO  MM..,,  11999911..  HHeetteerrooddeerriinnaaee,,  ccyysstt  aanndd  nnoonn  ccyysstt  

ffoorrmmiinngg  nneemmaattooddeess..  IInn::  NNiicckkllee,,  WW..RR..  ((EEdd..))..  MMaannuuaall  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  nneemmaattoollooggyy..  NNeeww  

YYoorrkk,,  UUSSAA,,  pppp..  227755--336622..  

1144--  BBAAHHLLOOUULLII  FF..,,  BBOOUUZZEERRZZOOUURR  HH..  eett  BBEENNMMAAHHAAMMMMEEDD  AA..,,  22000088..  EEffffeettss  ddee  

ll''aaccccuummuullaattiioonn  ddeess  aassssiimmiillaattss  ddee  llaa  ttiiggee  cchheezz  llee  bblléé  dduurr  ((TTrriittiiccuumm  dduurruumm))..  BBiiootteecchhnn..  

AAggrroonn..  SSoocc..,,  1122((11)),,  3311--3399..  

1155--  BBAALLDDWWIINN  JJ..GG..  eett  MMUUNNDDOO--OOCCAAMMPPOO  MM..,,  11999911..  HHeetteerrooddeerriinnaaee,,  ccyysstt  aanndd  nnoonn--

ccyysstt--ffoorrmmiinngg  nneemmaattooddeess..  MMaannuuaall  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  NNeemmaattoollooggyy,,  WW..RR..  NNiicckkllee  ((EEdd..)),,  pppp..  

227755--229922..  

1166--  BBAANNYYEERR  RR..  JJ..  eett  FFIISSCCHHEERR  JJ..MM..,,  11997711..  EEffffeecctt  ooff  tteemmppeerraattuurree  oonn  hhaattcchhiinngg  ooff  eeggggss  

ooff  hheetteerrooddeerraa  aavveennaaee..  NNeemmaattoollooggiiccaa,,  1177  ::  551199--553344..    

1177--  BBAARRKKEERR,,  KK..  RR..,,  PPEEDDEERRSSOONN  GG..  AA..  eett  WWIINNDDHHAAMM  GG..  LL..,,  11999988..    PPllaanntt  aanndd  

NNeemmaattooddee  IInntteerraaccttiioonnss..    AAggrroonnoommyy  MMoonnooggrraapphh    3366..    AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  AAggrroonnoommyy,,  

MMaaddiissoonn,,  WWII..  

1188--  BBEEKKAALL  SS..,,  11999977..  EEttuuddee  ddee  llaa  vvaarriiaabbiilliittéé  pphhéénnoottyyppiiqquuee  eett  ggéénnééttiiqquuee  ddaannss  llee  ccoommpplleexxee  

ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess  eenn  vvuuee  ddee  llaa  sséélleeccttiioonn  ddee  llaa  rrééssiissttaannccee  cchheezz  llee  bblléé  

dduurr..TThhèèssee  DDoocctt..,,  EE..NN..SS..AA..RR..,,  RReennnneess,,  113300  pp..  

1199--  BBEEKKAALL  SS..,,  GGAAUUTTHHIIEERR  JJ  ..PP..  eett  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11999977..  GGeenneettiicc  ddiivveerrssiittyy  aammoonngg  aa  

ccoommpplleexx  ooff  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddeess  iinnffeerrrreedd  ffrroomm  RRFFLLPP  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  rriibboossoommaall  iinntteerrnnaall  

ttrraannssccrriibbeedd  ssppaacceerr  rreeggiioonn..  GGeennoommee  4400,,  447799--448866..  

2200--  BBEELLAAIIDD  AA..,,  22000000..  DDuurruumm  wwhheeaatt  iinn  WWAANNAA::  PPrroodduuccttiioonn,,  ttrraaddee,,  aanndd  ggaaiinnss  ffrroomm  

tteecchhnnoollooggiiccaall  cchhaannggee..  IInn::  EEddss..  RRooyyoo  CC..,,  NNaacchhiitt  MM..MM..,,  DDii  FFoonnzzoo  NN..,,  AArraauuss  JJ..LL....  DDuurruumm  

wwhheeaatt  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  tthhee  MMeeddiitteerrrraanneeaann  rreeggiioonn::  NNeeww  cchhaalllleennggeess..  LL''aamméélliioorraattiioonn  dduubblléé  
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dduurr  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  mmééddiitteerrrraannééeennnnee  ::  NNoouuvveeaauuxx  ddééffiiss..  OOppttiioonnss  MMééddiitteerrrraannééeennnneess  ::  SSéérriiee  

AA..  SSéémmiinnaaiirreess  MMééddiitteerrrraannééeennss  ;;                                                      nn..  4400,,  pppp  ::  3355--4499..  

2211--  BBEELLAAIIDD  DD..,,  11999966..  AAssppeecctt  ddee  ll’’aaggrriiccuullttuurree..  EEdd..  II..NN..EE..SS  BBaattnnaa..  220055  pp..  

2222--  BBEENN--HHAAMMMMOOUUDDAA  MM..  eett  BBOOUUBBAAKKEERR  MM..,,  22000000..  PPrroodduuccttiioonn  dduu  bblléé  dduurr  eenn  

ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  vvaarriiééttéé  eett  dduu  rrééggiimmee  hhyyddrriiqquuee  eenn  TTuunniissiiee..  CCaahhiieerrss  AAggrriiccuullttuurree,,  VVooll..  99,,  nn  66,,  

551111--44..  

2233--  BBEERRGGÉÉ  JJ..BB..,,  DDAALLMMAASSSSOO,,  AA..,,  PPEERRSSOONN,,  FF..,,  RRIIVVOOAALL..,,  RR..  eett  TTHHOOMMAASS,,  DD..,,  

11998811..  IIssooeessttéérraasseess  cchheezz  llee  nnéémmaattooddee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  II..  PPoollyymmoorrpphhiissmmee  cchheezz  

ddiifffféérreenntteess  rraacceess  ffrraannççaaiisseess..  RReevvuuee  ddee  NNéémmaattoollooggiiee  44,,  9999--110055..  

2244--  BBEERRGG  RR..  HH..  eett  TTAAYYLLOORR  CC..  GG..,,  22000099..  PPllaanntt  cceellll  mmoonnooggrraapphhss..  EEdd..  SSpprriinnggeerr,,  

GGeerrmmaannyy,,  227733pp..    

2255--  BBEERRNNAARRDD  EE..  CC..,,  11999922..  SSooiill  nnéémmaattooddee  bbiiooddiivveerrssiittyy..  BBiioollooggyy  aanndd  FFeerrttiilliittyy  ooff  SSooiillss,,  

1144::  9999--110033..  

2266--  BBOOSSSSIISS,,  11999911..  DDiissccrriimmiinnaattiioonn  eennttrree  HHeetteerrooddeerraa  ccaarroottaaee  eett  HH..  ccrruucciiffeerraaee  ppaarr  

ll’’eeccttrroopphhoorrèèssee  SSDDSS  ddee  pprroottééiinneess    ssoolluubbllee  eexxttrraaiitteess  àà  ppaarrttiirr  ddee  kkyysstteess  iinndduuvviidduuaalliissééss..  RRéévv..  

NNéémmaattooll..,,  1144  ::  332255--332277..    

2277--  BBOOSSSSIISS  MM..  eett  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11999966..  PPrrootteeiinn  vvaarriiaabbiilliittyy  iinn  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddeess  ffrroomm  

ddiiffffeerreenntt  ggeeooggrraapphhiicc  rreeggiioonnss  aasssseesssseedd  bbyy  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ggeell  eelleeccttrroopphhoorreessiiss..  

FFuunnddaammeennttaall  aanndd  AApppplliieedd  NNeemmaattoollooggyy  1199,,  2255--3344..  

2288--  BBOOUUFFEENNAARR--ZZAAGGHHOOUUAANNEE  FF..  eett  ZZAAGGHHOOUUAANNEE  OO..,,  22000066..  GGuuiiddee  ddeess  pprriinncciippaalleess  

vvaarriiééttééss  ddee  ccéérrééaalleess  àà  ppaaiillllee  eenn  AAllggéérriiee  ((bblléé  dduurr,,  bblléé  tteennddrree,,  oorrggee  eett  aavvooiinnee))..  11eerree  ééddiittiioonn..  

IInnssttiittuutt  tteecchhnniiqquuee  ddeess  ggrraannddeess  ccuullttuurreess  IITTGGCC--IICCAARRDDAA,,  EEll--HHaarrrraacchh  ŔŔAAllggéérriiee,,  115544  pp..  

2299--  BBOOUULLAALL  HH..,,  ZZAAGGHHOOUUAANNEE  OO..,,  EELL  MMOOUURRIIDD  MM  eett  RREEZZGGUUII  SS..,,  22000077..  GGuuiiddee  

pprraattiiqquuee  ddee  llaa  ccoonndduuiittee  ddeess  ccéérrééaalleess  dd''aauuttoommnnee  ((bbllééss  eett  oorrggeess))  ddaannss  llee  MMaagghhrreebb  ((AAllggéérriiee,,  

MMaarroocc  eett  TTuunniissiiee))..  CCoo--eeddiittiioonn  IITTGGCC//IINNRRAA//IICCAARRDDAA,,  AAllggéérriiee,,  117766  pp..  

3300--  BBRROOWWNN  RR..  HH..,,  PPYYEE  DD..  LL..  eett  SSTTRRAATTFFOODD  GG..TT..,,  11998822..  AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  llooww  

vvoolluummee,,  iinnrrooww  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  nneemmaattiicciiddee  aatt  sseeeeddiinngg,,  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  tthhee  cceerreeaall  ccyysstt--
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nneemmaattooddee  ((HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee))  oonn  wwhheeaatt..  RReevv..  NNeemmaattooll..  MMeeddiitt..,,                                          NN°°1100,,  pppp..  99--

1199..  

3311--  BBUURRNNSS  RR..,,  22000099..  PPllaanntt  ppaatthhoollooggyy  ::  TTeecchhnniiqquueess  aanndd  pprroottooccoollss..  EEdd..  HHuummaannaa  pprreessss,,  NN..  

YY..  UUSSAA,,  332211pp..  

3322--  BBUURRRROOWWSS,,  11999900..  TThhee  uussee  ooff  DDNNAA  ttoo  iiddeennttiiffyy  ppllaanntt  ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess..  

NNeemmaattoollooggiiccaall  aabbssttrraaccttss,,  5599::  11--88..  

3333--  CCAASSTTAAGGNNOOMMEE--SSEERREENNOO  PP..,,  VVAANNLLEERRBBEERRGGHHEE--MMAASSUUTTTTII  FF..  eett  LLEERROOYY  FF..,,  

11999944..  GGeenneettiicc  ppoollyymmoorrpphhyyssmm  bbeettwweeeenn  aanndd  wwiitthhiinn  MMeelliiddooggyynnee  ssppeecciieess  ddeetteecctteedd  wwiitthh  

RRAADDPP  mmaarrkkeerrss..  GGeennoommee,,  3377  ::  990044--990099..    

3344--  CCAAUUBBEELL  GG..  eett  RRIIVVOOAAll  RR..,,  11997722..  OObbsseerrvvaattiioonnss  ssuurr  lleess  aattttaaqquueess  ddee  ddeeuuxx  nnéémmaattooddeess  

nnuuiissiibblleess  aauu  mmaaiiss,,  eenn  11997711..  PPhhyyttoommaa,,  ddééff..  ddeess  ccuullttuurreess,,  ((223399))  ::  8899--9922..  

3355--  CCAAUUBBEELL  GG..  eett  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11997777..  EEvvoolluuttiioonn  ddee  ll''aaccttiioonn  ddeess  ppeessttiicciiddeess  ssuurr  ddiivveerrss  

nnéémmaattooddeess  eenn  ccuullttuurree  ddee  mmaaiiss..  RReevv..  SScciieenn..  AAggrroo..,,  NN°°118800,,  RReennnnee,,                          pppp..3333--  4499..  

3366--  CCAAUUBBEELL  GG..,,  PPEERRSSSSOONN  FF..  eett  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11998800..  LLeess  nnéémmaattooddeess  ddaannss  lleess  rroottaattiioonnss  

ccéérrééaalliièèrreess..  PPeerrsspp..  aaggrriicc..,,  ((3366))  ::  3311--4488..  

3377--  CCAAYYRROOLL  JJ..CC..,,  11997755..  CCoommmmeenntt  ssee  mmaaiinntteennaaiieenntt  lleess  nnéémmaattooddeess  ddaannss  llee  ssooll  ??  RReevv..  

PP..HH..MM..,,  NN°°115555,,  pppp..  3311--3355..  

3388--  CCAAYYRROOLL  JJ--CC..,,  DDJJIIAANN--CCAAPPOORRAALLIINNOO  CC..,,  eett  PPAANNCCHHAAUUDD--MMAATTTTEEII  EE..,,  11999922..  
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111188--  OOUULLDD  RRAABBAAHH  II..,,  BBEERRKKAATT  BB..  eett  DDOOUUMMAANNDDJJII  SS..,,  22001100..  QQuueellqquueess  ddoonnnnééeess  ssuurr  

llee  ccoommppoorrtteemmeenntt  ttrroopphhiiqquuee  dduu  mmooiinneeaauu  EEssppaaggnnooll    PPaasssseerr  hhiissppaanniioolleennssiiss  ddaannss  llaa  rrééggiioonn  

oorraannaaiissee..  JJoouurrnnééeess  NNaattiioonnaalleess  ssuurr  llaa  ZZoooollooggiiee  AAggrriiccoollee  eett  FFoorreessttiièèrree  1199  aauu  2211  aavvrriill,,  EEccooll..,,  

NNaatt..,,  SSuupp..,,  AAggrroo..,,  EEll--HHaarrrraacchh,,  pp..  6600..  

111199--  PPEENNGG  DD..  LL..,,  NNIICCOOLL  JJ..  MM..,,  LLII    HH..  MM..,,  HHOOUU  SS..  YY..,,  LLII  HH..  XX..,,  CCHHEENN  SS..  LL..,,  MMAA  

PP..,,  LLII  HH..  LL..,,  eett  RRIILLEEYY  II..  TT..,,  22000099..  CCuurrrreenntt  kknnoowwlleeddggee  ooff  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee  

((HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee))  oonn  wwhheeaatt  iinn  CChhiinnaa..  CCeerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddeess::  ssttaattuuss,,  rreesseeaarrcchh  aanndd  

oouuttllooookk..  AAnnkkaarraa,,  2299––3344..    

112200--  PPEERRSSOONN--DDEEDDRRYYVVEERR  FF..,,  11998899..  LLeess  nnéémmaattooddeess..  IInn::  EEnnnneemmiiss  eett  mmaallaaddiieess  ddeess  

pprraaiirriieess..  EEdd..  IINNRRAA,,  pppp..  117733--117777..              

112211--  PPEETTEERRSS  AA..  eett  SSAALLAAMMBBIIEERR  JJ..FF..,,  11999944..  CCoonnttrrôôlleess  ddeess  mmaauuvvaaiisseess  hheerrbbeess,,  

aaggrroonnoommiiee  mmooddeerrnnee,,  EEdd..  HHaalliieerr  TToorriinnoo,,  554444pp..  

112222--  RRAAMMAADDEE  FF..,,  22000033..EElléémmeenntt  dd’’ééccoollooggiiee..  EEdd..  DDuunnoodd,,  PPaarriiss,,  668899pp..  

112233--  RRAAMMMMAAHH  AA..,,  11999944..  CCeerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee  ((HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee))  iinn  MMoorrooccccoo..  AArraabb  

aanndd  NNeeaarr  EEaasstt  PPllaanntt  PPrrootteeccttiioonn  NNeewwsslleetttteerr,,  1199::  4400..  

112244--  RRAAOO  UU..,,  SSHHAARRMMAA  AA..,,  TTYYAAGGII  NN..,,  BBAANNAAKKAARR  PP..  eett  KKUUMMAARR  MM..,,  22001133..  

CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ggeenneettiicc  hhoommooggeenneeiittyy  ooff  aann  IInnddiiaann  ppooppuullaattiioonn  ooff  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee,,  
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HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  uussiinngg  sseeqquueenncciinngg  aanndd  PPCCRR--RRFFLLPP  ooff  rriibboossoommaall  DDNNAA..  BBiiooiinnffoorrmmaattiioonn  

99((22))::  006677--007711..  

112255--  RREEDDDDYY  PP..  PP..,,  11998833..    PPllaanntt  nnéémmaattoollooggyy..  AAggrriicc..  PPuubblliisshh..  AAccaadd..,,  IInnddiiaa,,  228877pp..  

112266--  RRIITTTTEERR    MM..,,  11997711..  LLeess  nnéémmaattooddeess  eett  ll''aaggrriiccuullttuurree..  IInn::  lleess  nnéémmaattooddeess  ddeess  ccuullttuurreess..  

AA..CC..TT..AA..,,  PPaarriiss,,  pppp..  99--6655..  

112277--  RRIITTTTEERR  MM..,,  11996655  aa..    EEccoollooggiiee  eett  ccyycclleess  éévvoolluuttiiffss  ddeess  nnéémmaattooddeess  pphhyyttooppaarraassiitteess..  IInn  

ttrraaiittéé  ddee  ZZoooollooggiiee..  EEdd..  MMaassssoonn  eett  CCiiee..,,  TT..IIII,,  FFaasscc..  IIII,,  PPaarriiss,,  pppp..446644--4488..  

112288--  RRIITTTTEERR,,  MM..,,  11998822..  IImmppoorrttaannccee  ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess..  BBuulllleettiinn  

OOEEPPPP  1122,,  330077--331166..  

112299--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11997733..  EEttuuddee  ddee  llaa  nnuuiissiibbiilliittéé  dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  rraacciinneess  ccéérrééaalleess  

((HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  WWoollll..))  eenn  FFrraannccee  eett  ddeess  ccaauusseess  ddee  ssaa  vvaarriiaabbiilliittéé..  AAccaadd..  AAggrriicc..,,  CC..RR..  

TT..1122,,  pppp..  995599--997700..  

113300--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11997755  bb..  LLee  nnéémmaattooddee  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee,,  FFrraannccee  

::  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  bbiioollooggiiqquueess  eett  ppeerrssppeeccttiivveess  ddee  lluuttttee  ppaarr  ll’’uuttiilliissaattiioonn  ddee  vvaarriiééttééss  

rrééssiissttaanntteess..  RReevv..  DDééff..  ddeess  vvééggééttaauuxx,,  NN°°117722,,  pppp..  5533--6644..  

113311--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11998866  bb..  NNuuiissiibbiilliittéé  dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eett  

ppeerrssppeeccttiivveess  ddee  lluuttttee..  IInn  ::  lleess  rroottaattiioonnss  ccéérrééaalliièèrreess  iinntteennssiivveess..  DDiixx  aannnnééeess  dd''ééttuuddeess  

ccoonncceennttrrééeess..  JJoouurrnn..  EEttuuddeess,,  IINNRRAA..,,  pppp..  220033--221122..  

113322--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11998877--  CCyyccllee  bbiioollooggiiqquuee  ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ((HHeetteerrooddeerraa))  IINNRRAA,,  

RReennnneess,,  11pp..  

113333--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11998888..  RRééssiissttaannccee  ddeess  ccéérrééaalleess  aauu  ddéévveellooppppeemmeenntt  ddHHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

::  EEttaatt  ddeess  rreecchheerrcchheess  eett  ppeerrssppeeccttiivveess  dd''uuttiilliissaattiioonn..  DDeeuuxxiièèmmee  ccoonnff  ..iinntteerr..  ssuurr  lleess  mmaallaaddiieess  

ddeess  ppllaanntteess,,  TT..II,,  FFrraannccee,,  pppp..445533--446633..  

113344--  RRIIVVOOAALL  RR..  eett  BBEESSSSEE  TT..  11998822..  LLee  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  ccéérrééaalleess..  PPeerrssppeeccttiivveess  

AAggrriiccoolleess,,        6633,,  3388--4433..    
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113355--  RRIIVVOOAALL  RR..  eett  CCOOOOKK,,  RR..,,  11999933..  NNeemmaattooddee  ppeessttss  ooff  cceerreeaallss..  IInn  KK..  EEvvaannss,,  DD..  LL..  

TTrruuddggiillll  aanndd  JJ..  MM..  WWeebbsstteerr  ((EEddss..)),,  PPllaanntt  ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess  iinn  tteemmppeerraattee  aaggrriiccuullttuurree  

((pppp..  225599ŔŔ330033))..  UU..KK..::  CCAABB  IInntteerrnnaattiioonnaall..  

113366--  RRIIVVOOAALL  RR..  eett  PPEERRSSOONN--DDEEDDRRYYVVEERR  FF..,,  11998822..  CCaarraaccttéérriissaattiioonn  ddeess  ppaatthhoottyyppeess  

dd''HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eenn  FFrraannccee  ::  IInnfflluueennccee  ddee  llaa  ppéérriiooddee  ddee  ccuullttuurree  ssuurr  llee  ppoouuvvooiirr  eeggggss  ooff  

ddiissccrriimmiinnaanntt  ddee  ccuullttiivvaarrss  dd''AAvveennaa    ssaattiivvaa  eett  ddee  ddiifffféérreenncceess  ddaannss  llaa  ccaappaacciittéé  àà  ffoorrmmeerr  ddeess  

ffeemmeelllleess..  BBuullll..  OOEEPPPP,,  VV..1122,,  NN°°44,,  pppp..338877--339911..  

113377--  RRIIVVOOAALL  RR..  eett  PPEERRSSOONN--DDEEDDRRYYVVEERR  FF..,,  11998844..  SSéélleeccttiioonn  eett  uuttiilliissaattiioonn  ddeess  

vvaarriiééttééss  rrééssiissttaanntteess..  RReevv..  ccuullttiivvaarr,,  NN°°114444,,  pppp..5511--5533..  

113388--  RRIIVVOOAALL  RR..  eett  SSAARRRR  EE..,,  11998833..  CCoonnssiiddéérraattiioonn  ssuurr  ll’’eemmppllooii  éévveennttuueell  ddee  nnéémmaattooddeess  

eennddootthhéérraappiiqquueess  oouu  àà  ll’’aaccttiioonn  ddee  ccoonnttaacctt,,  aapppplliiqquuééss  àà  ffaaiibblleess  ddoosseess  ppoouurr  lluutttteerr  ccoonnttrree  llee  

nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  ccéérrééaalleess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee,,  eenn  FFrraannccee..    RReevv..  PPhhyyttiiaattrriiee--

PPhhyyttoopphhaarrmm,,  ((3322)),,  pppp..  117777--118866..  

113399--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  CCAAUUBBEELL  GG..  eett  PPEERRSSOONN  FF..,,  11998800..  LLeess  nnéémmaattooddeess  ddaannss  lleess  

aassssoolleemmeennttss  ccéérrééaalliieerrss  RReevv..  PPhhyyttoommaa,,  DDééff..  ddeess  ccuullttuurreess,,  pppp..2266--2299..  

114400--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  DDOOUUSSSSIINNAAUULLTT  GG..  eett  HHUULLLLÉÉ  MM..,,  11999900..  IInnfflluueennccee  ooff  HHeetteerrooddeerraa  

aavveennaaee  oonn  wwiinntteerr  wwhheeaatt  iinn  FFrraannccee::  eexxppeerriimmeennttss  wwiitthh  rreessiissttaanntt  aanndd  ssuusscceeppttiibbllee  vvaarriieettiieess..  

AAnnnn..  aappppll..  bbiiooll..,,  111166,,  pppp..  553377--554488..  

114411--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  DDOOUUSSSSIINNAAUULLTT  GG..  eett  JJAAHHIIEERR  JJ..,,  11998866..  RRééssiissttaannccee  aauu  

ddéévveellooppppeemmeenntt  dd''HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  WWoollll..  cchheezz  ddiifffféérreenntteess  eessppèècceess  ddee  TTrriittiiccuumm..  

AAggrroonnoommiiee,,  66::  775599--776655..  

114422--  RRIIVVOOAAllLL    RR..,,    LLAASSSSEERRRREE  FF..  eett  DDOOUUSSSSIINNAAUULLTT  GG..,,  11999911..  EEssttiimmaattiioonn  ooff  

rreessiissttaannccee  aanndd  ttoolleerraannccee  ttoo  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  iinn  WWhheeaatt  bbyy  mmiinniiaattuurree  tteessttss..  SSyymmppoossiiuumm  

iinntteerr..  pphhyyttoopphhaarrmm..  pphhttyyttiiaatt..,,  nn°°4433,,  GGeenntt..,,  pppp..112233--112244..  

114433--  RRIIVVOOAALL  RR..  PPEERRSSOONN--DDEEDDRRYYVVEERR  FF..  eett  DDOOUUSSSSIINNAAUULLTT  GG..,,  11998855..  

PPoollyymmoorrpphhiissmmee  cchheezz  llee  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  ccéérrééaalleess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

WWoolllleennwweebbeerr..  CCoonnssééqquueenncceess  ssuurr  llaa  nnuuiissiibbiilliittéé  eett  ssuurr  llaa  sséélleeccttiioonn  ddee  vvaarriiééttééss  rrééssiissttaanntteess  

eenn  FFrraannccee..  CC..RR..  AAccaadd..,,  PPaarriiss,,  TT..7711,,  nn°°77,,  pppp..774411--774499..  
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114455--  RRIIVVOOAALL  RR..,,  PPEERRSSOONN--DDEEDDRRYYVVEERR  FF..,,  CCAAUUBBEELL  GG..  eett  SSCCOOTTTTOO  LLaa  

MMAASSSSEESSEE  CC..,,  11997788..  MMéétthhooddeess  dd’’éévvaalluuaattiioonn  ddee  llaa  rrééssiissttaannccee  ddeess  ccéérrééaalleess  aauu  

ddéévveellooppppeemmeenntt  ddeess  nnéémmaattooddeess::  DDiittyylleenncchhuuss  ddiippssaaccii,,  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eett  PPrraattyylleenncchhuuss  

sspp..  AAnnnnaalleess  dd’’AAmméélliioorraattiioonn  ddeess  PPllaanntteess..  2288,,  337711--339944..  

114466--  RROOLLAANNDD  NN..  PP..  eett  MMAAUURRIICCEE  MM..,,  22000055..  PPllaanntt  nneemmaattoollooggyy..  EEdd..  CCAABB  

iinntteerrnnaattiioonnaall,,  LLoonnddoonn,,  444477pp..  

114477--  RROOLLAANNDD  NN..  PP..,,  MMAAUURRIICCEE  MM..  eett  JJAAMMEESS  LL..  SS..,,  22000099..  RRoooott--kknnoott  nneemmaattooddeess..  EEdd..  

CCAABB  iinntteerrnnaattiioonnaall,,  LLoonnddoonn,,  444488pp..  

114488--  RROOMMEERROO  DD..,,  11998822..    NNuueevvooss  ddaattooss  ssoobboorree  llaa  mmoorrffoollooggiiccaa  ddee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  eenn  

EEssppaannaa..  RReevv..  NNeemmaattooll..  MMeeddiitt..,,  NN°°1188,,  pppp..114455--114499..  

114499--  RROOMMEERROO  MM..  DD..,,  AANNDDRREESS,,  MM..  FF..,,  LLOOPPEEZZ--BBRRAANNAA  II..  eett  DDEELLIIBBEESS  AA..,,  11999966..  AA  

ppaatthhooggeenniicc  aanndd  bbiioocchheemmiiccaall  ccoommppaarriissoonn  ooff  ttwwoo  SSppaanniisshh  ppooppuullaattiioonnss  ooff  tthhee  cceerreeaall  ccyysstt  

nneemmaattooddee..  NNeemmaattoollooggiiaa  MMeeddiitteerrrraanneeaa  2244,,  223355--224444..  

115500--  SSAACCRRIISSTTAANN  JJ..CC..,,  SSAANNCCHHEEZZ  AA..  eett  BBEELLLLOO  AA..,,  11998833..  IInntteerrééss  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  

FFiillooggeenneettiiccooss  yy  ddee  llaass  vvaarriieeddaaddeess  rreessiisstteenntteess  eenn  eell  ccoonnttrrooll  ddee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  wwoollll..,,  

NNeemmaattooddoo  SSppeecciiffiiccoo  ddee  llooss  cceerreeaalleess  eenn  EEssppaannaa..  IINN  ::  LLooss  rreeccuurrssooss  ffiillooggeennttiiccooss  yy  llaass  

nnuueevvaass  VVaarriieeddaaddeess  vveeggeettaalleess  ::  ssaa  iimmppaaccttoo  eenn  eell  sseeccttoorr  aaggrraarriioo..  IITTEEAA..  AA..  eexxttrraa,,  ((22)),,  

EEssppaaggnnee,,  pppp,,  333333--334477..  

115511--  SSAADDEEKK  MM..  AA..,,  11997777..  PPllaanntt  NNeemmaattoollooggyy  aann  AAggrriiccuullttuurree  TTrraaiinniinngg  AAiidd..  DDeeppaarrttmmeenntt  

ooff  ffoooodd  aanndd  aaggrriiccuullttuurree  ddiivviissiioonn  ooff  ppllaanntt  iinndduussttrryy  llaabboorraattoorryy  NNeemmaattoollooggyy,,  CCaalliiffoorrnniiaa..  

LLiibbrraarryy  ooff  ccoonnggrreess,,  115577  pp..  

115522--  SSAAUURR  LL..  eett  RRIIVVOOAALL  RR..,,  11997799..  CCoonnttrriibbuuttiioonn  àà  ll''ééttuuddee  ddee  ll''hhéérrééddiittéé  ddee  llaa  

rrééssiissttaannccee  ddee  ll  aavvooiinnee  ccuullttiivvééee  ccvv..  NNeellssoonn  aauu  ddéévveellooppppeemmeenntt  dd  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

WWoollll..  AAnnnn..  AAmméélliioo..  ddeess  ppllaanntteess,,  VV..  2299,,  pppp..  446633--446699..  

115533--  SSCCHHNNEEIIDDEERR  JJ..,,  11996655..  LLee  nnéémmaattooddee  ddeess  rraacciinneess  ddeess  ccéérrééaalleess..  PPhhyyttoommaa,,  ddééffeennssee  

ddeess  ccuullttuurreess,,  pppp..  1177--2211..  
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115544--  SSCCOOTTTTOO  LLaa  MMAASSSSEESSEE  CC..  11996611..  AAppeerrççuu  ssuurr  lleess  pprroobbllèèmmeess  ppoossééss  ppaarr  lleess  

nnéémmaattooddeess  pphhyyttooppaarraassiitteess  eenn  AAllggéérriiee..  JJoouurrnnééeess  dd’’ééttuuddee  eett  dd’’iinnffoorrmmaattiioonn,,  VVeerrssaaiilllleess,,  8833--

110099..  

115555--  SSEELLTTZZEERR  DD..,,  11994466..  LLee  cclliimmaatt  ddee  ll’’AAllggéérriiee..  IInnsstt..,,  MMééttoorr..,,  PPhhyyss..,,  GGlloobbee..,,  ddee  

ll’’AAllggéérriiee,,  221199  pp..  

115566--  SSHHEEPPHHEERREEDD  AA..  MM..,,  CCLLAARRKK  SS..AA..  eett  KKEEMMPPTTOONN  AA..,,  11997722..  CCuuttiiccuullee  ssttrruuccttuurree  iinn  

tthhee  ggeennuuss  HHeetteerrooddeerraa..  RReevv..  NNeemmaattoollooggiiccaa,,  VV..  1188,,  LLeeiiddeenn,,  pppp..  11--1177..  

115577--  SSHHEEPPHHEERREEDD  AA..  MM..,,  CCLLAARRKK  SS..  AA..  eett  KKEEMMPPTTOONN  AA..,,  11997733..  SSppeerrmmaattooggeenneessiiss  

aanndd  ssppeerrmm  uullttrraassttrruuccttuurree  iinn  ssoommee  ccyysstt--nneemmaattooddeess  hheetteerrooddeerraa  sspppp..  NNeemmaattoollooggiiccaa,,  VV..1199,,  

LLeeiiddeenn,,  pppp..  555511--556600..  

115588--  SSHHIIAABBOOVVAA  TT..  NN..,,  11998822..  PPaatthhooggeenniicciittyy  ffaaccttoorrss  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee..  NNaauucchhnnoo  

TTeekkhhnniicchheesskkiiii  BByyuulllleetteenn''  VVAASSKKhhNNIILL,,  SSiibbiirrsskkooee  OOttddeelleenniiee,,  2222::  3322--3366..  

115599--  SSIIKKOORRAA  RR..AA..,,  11998877..  PPllaanntt  ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess  ooff  wweeaatt  aanndd  bbaarrlleeyy  iinn  tteemmppeerraattee  

sseemmii--aarriidd  rreeggiioonnaa  ccoommppaarraattiivvee  aannaallyyssiiss..  IInn  ""NNeemmaattooddeess  ppaarraassiittcc  ttoo  cceerreeaall  aanndd  lleegguummeess  iinn  

tteemmppeerraattee  sseemmii--aarriidd  rreeggiioonnss..""  AAlleeppppoo,,  pppp..4466--6688..  

116600--  SSIIMMOONN  HH..,,  CCOODDAACCCCIIOONNII  PP..  eett  LLEECCAAEEUURR  XX..,,  11998899..  PPrroodduuiirree  ddeess  ccéérrééaalleess  àà  

ppaaiillllee..  EEdd..  TTeecchhnniiqquueess  eett  ddooccuummeennttaattiioonn--  LLaavvooiissiieerr,,  PPaarriiss,,  333333  pp..  

116611--  SSIINNGGHH  II..,,  SSAAKKHHUUJJAA  PP..KK..  eett  SSHHAARRMMAA  SS..KK..,,  11998800..  PPrreelliimmiinnaarryy  ssttuuddiieess  oonn  tthhee  

lloosssseess  ccaauusseedd  bbyy  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee,,  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  iinn  tthhee  PPuunnjjaabb..  JJ..  RReess..  PPuunnjjaabb  

AAggrriicc..  UUnniivv..,,  NN°°1177,,  pppp..  336699--337700..  

116622--  SSMMAAHHAA  DD..,,  11999988..  EEttuuddee  ddee  llaa  bbiioollooggiiee  dduu  nnéémmaattooddee  àà  kkyyssttee  ddeess  ccéérrééaalleess  

HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  WWoolllleennwweebbeerr,,  11992244..  EEssssaaii  ddee  ccoommppoorrtteemmeenntt  ddee  66  vvaarriiééttééss  ddee  bblléé  dduurr  

vviiss--àà--vviiss  ddee  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  ddee  ccee  ppaarraassiittee..  TThhèèssee  MMaaggiisstteerr,,  IInnsstt..  NNaatt..  AAggrroo..,,  EEll  

HHaarrrraacchh,,  117700pp..  

116622--  SSMMAAHHAA  DD..,,  22000022..  EEttuuddee  ddee  ll  iinnfflluueennccee  ddee  llaa  ccuullttuurree  ddee  ppooiiss  cchhiicchhee  ssuurr  llee  

ddéévveellooppppeemmeenntt  dd  uunnee  ppooppuullaattiioonn  dd  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee..  22  
èèmmee

    ccoonnff..  IInntteerr..  MMooyyeenn  AAlltteerr..  

lluuttttee  ccoonnttrree  lleess  oorrggaanniissmmeess  nnuuiissiibblleess  aauuxx  vvééggééttaauuxx..  aannnnaalleess  ccoommmmuunniiccaattiioonn  aaffffiicchhééeess,,  pppp..  

3377--4411..  
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116633--  SSMMIILLEEYY  RR..  WW..,,  22000099..  OOccccuurrrreennccee,,  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ccoonnttrrooll  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

aanndd  HH..  ffiilliippjjeevvii  iinn  wweesstteerrnn  UUSSAA..  CCeerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddeess::  ssttaattuuss,,  rreesseeaarrcchh  aanndd  oouuttllooookk..  

AAnnkkaarraa,,  TTuurrkkeeyy  pppp..  3355--4400..  

116644--  SSMMIILLEEYY  RR..  WW..,,  IINNGGHHAAMM  RR..  EE..,,  UUDDDDIINN  WW..  eett  CCOOOOKK  GG..  HH..,,  11999944..  CCrroopp  

sseeqquueenncceess  ffoorr  wwiinntteerr  wwhheeaatt  iinn  ssooiill  iinnffeesstteedd  wwiitthh  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee  aanndd  ffuunnggaall  

ppaatthhooggeennss..  PPllaanntt  DDiisseeaassee,,  7788::  11114422--11114499..  

116655--  SSOOLLTTNNEERR  DD..,,  22000055..  PPhhyyttootteecchhnniiee  ssppéécciiaallee  ::  lleess  ggrraannddeess  pprroodduuccttiioonnss  vvééggééttaalleess..  EEdd..  

CCoolllleeccttiioonn  sscciieenncceess  eett  tteecchhnniiqquueess  aaggrriiccoolleess,,  BBrreessssuuiirree  FFrraannccee,,  447722pp..  

116666--  SSOOSSAA  MMOOSSSS  CC..,,  11996666..  CCoonnttrriibbuuttiioonn  àà  ll''ééttuuddee  dd''uunn  nnéémmaattooddee  pphhyyttooppaarraassiittee  

HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  WWoolllleennwweebbeerr..  TThhèèssee  PPhhDD,,  DDoocctteeuurr    sscciieenncceess  nnaattuurreelllleess,,  ffaaccuullttéé  ddeess  

sscciieenncceess  ddee  ll''uunniivveerrssiittéé  ddee  PPaarriiss,,  FFrraannccee,,  115500pp..  

116677--  SSTTAATTIIOONN  MMEETTEEOORROOLLOOGGIIQQUUEE  DDEE  TTIIAARREETT,,  22001100..  LLeess  ddoonnnnééeess  cclliimmaattiiqquueess  

ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  TTiiaarreett  22000088--22000099..  TTiiaarreett,,  AAllggéérriiee,,  55pp..  

116688--  SSTTOONNEE  AA..RR..  11997777..  RReecccceenntt  ddeevveellooppppeemmeennttss  aanndd  ssoommee  pprroobblleemmss  iinn  tthhee  ttaaxxoonnoommyy  

ooff  HHeetteerrooddeerraa..  RReevv..  NNeemmaattoollooggiiccaa..  VV..  2233,,  LLeeiiddeenn,,  pppp..  227733--228888..  

116699--  SSTTOONNEE  AA..  RR..  eett  HHIILLLL  AA..  JJ..,,  11998822..  SSoommee  pprroobblleemmss  ppoosseedd  bbyy  tthhee  HHeetteerrooddeerraa  

aavveennaaee  ccoommpplleexx..  EEPPPPOO  BBuulllleettiinn,,  1122::  331177--332200..  

117700--  SSTTUURRHHAANN  DD..,,  11998822..  DDiissttrriibbuuttiioonn  ooff  cceerreeaallss  aanndd  rraassss  ccyysstt  NNeemmaattooddeess  iinn  ttee  FFeeddeerraall  

RReeppuubblliicc  GGeerrmmaannyy..  BBuullll..  OOEEPPPP,,  1122  ((44)),,  pppp..  332211--332244..  

117711--  SSUUBBBBOOTTIINN  SS..  AA..,,  WWAAEEYYEENNBBEERRGGEE  LL..,,  MMOOLLOOKKAANNOOVVAA  II..  AA..  eett  MMOOEENNSS  

MM..,,  11999999..  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ggrroouupp  ssppeecciieess  bbyy  mmoorrpphhoommeettrriiccss  aanndd  

rrDDNNAA--RRFFLLPPss..  NNeemmaattoollooggyy  11,,  119955--220077..  

117722--  TTAALLAAMMAALLII  LL..,,  22000044..  LLaa  lliibbéérraattiioonn  dduu  mmaarrcchhéé  ddeess  ccéérrééaalleess  eenn  AAllggéérriiee..  OOffffiiccee  

AAllggéérriieenn  IInntteerrpprrooffeessssiioonnnneell  ddeess  CCéérrééaalleess  OOAAIICC..  LLaa  NNoouuvveellllee  RRééppuubblliiqquuee,,    AAllggéérriiee,,  1144--

1166PP  pp..  

117733--  TTAAYYEEBB  MM,,  11999933..  ccoonnttrriibbuuttiioonn  àà  llaa  ccoonnnnaaiissssaannccee  ddeess  ssoollss  ccéérrééaalliièèrreess  ddee  llaa  rrééggiioonn  ddee  

TTiiaarreett  ..  TThhééssee  MMaaggiisstteerr,,  IInnsstt..  NNaatt..  AAggrroo..,,  EEll--HHaarrrraacchh,,  116688  pp..  
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117744--  TTAAYYLLOORR  AA..LL..,,  11996688..  IInnttrroodduuccttiioonn  àà  llaa  rreecchheerrcchhee  ssuurr  lleess  nneemmaattooddeess  

pphhyyttooppaarraassiitteess..  MMaannuueell  FF..AA..OO..,,  RRoommee,,  113355  pp..  

117755--  TTHHAAKKUURR11  PP..,,  SSHHAARRMMAA11  AA..,,  RRAAOO  SS..  BB..,,  KKUUMMAARR11  MM..,,  PPRRAASSAADD  GG11  NN..,,  

TTYYAAGGII11  NN..,,  KKAAMMAARRAAJJUU11  DD..,,  PPAAPPOOLLUU11  PP..,,  BBAANNAAKKAARR11  PP..  eett  RRAAOO  UU..,,  22001122..  

CClloonniinngg  aanndd  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ttwwoo  nneeuurrooppeeppttiiddee  ggeenneess  ffrroomm  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddee,,  

HHeetteerrooddeerraa  aavvaannaaee  ffrroomm  IInnddiiaa..  BBiiooiinnffoorrmmaattiioonn  88((1133))::  661177--662211..  

117766--  TTRRAABBEELLSSII  CC..,,  22000099..  IInncciiddeennccee  ddeess  rroottaattiioonnss  ccuullttuurraalleess  ssuurr  lleess  ddeennssiittééss  ddeess  

HHeetteerrooddeerraa  eett  ddeess    PPrraattyylleenncchhuuss  ddaannss  uunnee  ppaarrcceellllee  àà  MMéékkhhaattrriiaa  ((AAiinn  DDeeffllaa))..  TThhèèssee  IInngg..,,  

AAggrroo..,,  EEccooll..,,  NNaatt..,,  SSuupp..,,  AArrggoo..,,  EEll--HHaarrrraacchh,,  7744pp..  

117777--  TTRRIIGGIIAANNOO  RR..NN..,,  WWIINNDDHHAAMM  MM..  TT..  eett  WWIINNDDHHAAMM  AA..SS..,,  22000044..  PPllaanntt  

ppaatthhoollooggyy::  CCoonncceeppttss  aanndd  llaabboorraattoorryy  eexxeerrcciicceess..CCRRCC  pprreessss,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  770022pp..  

117788--  VVAALLOOCCKKAA  BB..,,  SSAABBOOVVAA  MM..  eett  LLIISSKKOOVVAA  MM..,,  11999944..  RReessppoonnssee  ooff  ssoommee  wwiinntteerr  

wwhheeaatt  aanndd  sspprriinngg  BBaarrlleeyy  ccuullttiivvaarrss  ttoo  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ppaatthhoottyyppee  HHaa  1122..  RReevv..  

HHeellmmiinntthhoollooggiiccaa,,  NN°°3311,,  pppp..  115555--115588..  

117799--  VVAANN  BBEERRKKUUMM  JJ..AA..  eett    SSEESSHHAADDRRII  AA..RR..,,  11997700..  SSoommee  iimmppoorrttaanntt  nneemmaattooddee  

pprroobblleemmss  iinn  IInnddiiaa..  1100tthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  NNeemmaattoollooggyy  SSyymmppoossiiuumm,,  PPeessccaarraa,,  IIttaallyy,,  pppp..  113366--

113377..  

118800--  VVIIDDHHYYAASSEEKKAARRAANN  PP..,,  22000044..  CCoonncciissee  eennccyyccllooppeeddiiaa  ooff  ppllaanntt  ppaatthhoollooggyy..  EEdd..  TThhee  

hhaawwoorrtthh  pprreessss,,  LLoonnddoonn,,  661199pp..  

118811--  VVOOLLVVAASS  NN..,,  11998855..  MMoorrpphhoollooggiiee  aanndd  hhiissttoollooggyy  ooff  tthhee  cceerreeaall  ccyysstt--nneemmaattooddee,,  

HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  WWoollll..,,  aattttaakkiinngg  wwhheeaatt,,  ooaattss  aanndd  bbaarrllyy  iinn  IIttaallyy..    RReevv..  NNeemmaattooll..  MMeeddiitt..,,  

VV..1133,,  pppp..  8877--9966..  

118822--  WWAALLLLEERR  JJ..  MM..,,  LLEENNNNEE  JJ..  MM..  eett  WWAALLLLEERR  SS..  JJ..,,  22000022..  PPllaanntt  ppaatthhoollooggiisstt’’ss  

ppoocckkeettbbooookk  ((33  rrdd  EEdd))..  CCAABB  iinntteerrnnaattiioonnaall,,  LLoonnddoonn,,  551166pp..  

118833--  WWIILLLLIIAAMMSS  TT..  DD..  eett  SSIIDDDDIIQQII  MM..RR..,,  11997722..  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee..  IInn::  ddeessccrriippttiioonnss  ooff  

ppllaanntt--ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess..  CCoommmmoonnwweelltthh  IInnssttiittuuttee  ooff  HHeellmmiinntthhoollooggyy,,  sseett..11..  NN°°22,,  cclloowwss  eett  

SSoonnss  LLttdd,,  LLoonnddoonn,,  44pp..  
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118844--  WWIILLLLIIAAMMSSOONN  VV..  MM..  eett  GGLLEEAASSOONN  CC..  AA..,,  22000033..  PPllaanntt  nneemmaattooddee  iinntteerraaccttiioonnss..  

EEllsseevviieerr  SScciieennccee..  UUSSAA..77pp..  

118855--  WWOOUUTTSS  WW..MM..,,  11997722..  AA  vveerrssiioonn  ooff  tthhee  ffaammiillyy  HHeetteerrooddeerriiddaaee  ((nneemmaattooddee,,  

TTyylleenncchhooiiddaaee))  11--  TThhee  ffaammiillyy  HHeetteerrooddeerriiddaaee  aanndd  iittss  ssuubbffaammiilliieess..    RReevv..  NNeemmaattoollooggiiccaa,,  VV..  

1188,,  LLeeiiddeenn,,  pppp..  443399--444466..                                                    

118866--  WWOOUUTTSS  WW..MM..,,  11998855..  PPhhyyttooggeenneettiicc  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ffaammiillyy  HHeetteerrooddeerriiddaaee  

((NNeemmaattooddaa,,  TTyylleenncchhiiddaa..))..  SSyysstteemmaattiicc  ppaarraassiittoollooggyy..  VV..  77,,  PPaayyss--BBaass,,  pppp..229955--332288..  

118877--  ZZAAFFAARR  AA..  HH..,,  22000022..  AA  KKeeyy  aanndd  CCoommppeennddiiuumm  ttoo  SSppeecciieess  ooff  tthhee  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  

GGrroouupp  ((NNeemmaattooddaa::  HHeetteerrooddeerriiddaaee))..  JJoouurrnnaall  ooff  NNeemmaattoollooggyy,,      VV..  3344  ((33)),,  pppp..  225500--226622..  
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AAnnnneexxeess  

RRééppuubblliiqquuee  AAllggéérriieennnnee  DDéémmooccrraattiiqquuee  eett  PPooppuullaaiirree  
MMiinniissttèèrree  ddee  ll’’eennsseeiiggnneemmeenntt  SSuuppéérriieeuurr  eett  ddee  llaa  RReecchheerrcchhee  SScciieennttiiffiiqquuee  

  

EEccoollee  NNaattiioonnaallee  SSuuppéérriieeuurree  AAggrroonnoommiiqquuee  EEll--HHaarrrraacchh  --  AAllggeerr..  
  

  

DDééppaarrtteemmeenntt  ddee  ZZoooollooggiiee  AAggrriiccoollee  eett  FFoorreessttiièèrree..  

LLaabboorraattooiirree  ddee  nnéémmaattoollooggiiee..    

Dépistage du nématode ………….……... sur ………….. 

Fiche de prélèvement 
  

  

LL’’eexxppllooiittaanntt  
  

NNoomm  eett  pprréénnoomm::  …………………………………………………………………………..……  NN°°  TTeell..::  …………………………..……..........……..  

AAddrreessssee  ppeerrssoonnnneellllee  ::  …………………………………………………………………………………………………………………………..…………......  

CCoommmmuunnee  ::  …………………………..…………  DDaaïïrraa  ::  ……..………………………………  WWiillaayyaa  ::  ………………………………..……....  

LL’’eexxppllooiittaattiioonn  
  

SSttaattuutt  jjuurriiddiiqquuee::  EEAACC                  EEAAII                  PPrriivvéé                    AAuuttrree  ::  ……………………..…………………………....…………..  

LLooccaalliissaattiioonn  ::  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……  

SSuuppeerrffiicciiee  ::  SS..  TToottaallee  ::…………………………..  SS..  AA..  UU..  ::…………………………..  SS..  IIrrrriigguuééee  ::………………....…………..  

SSoouurrccee  dd’’eeaauu  ::  ……………………....……..……  TTyyppee  dd’’iirrrriiggaattiioonn  pprraattiiqquuéé  ::  ………………………………………………......  

MMaattéérriieellss  AAggrriiccoolleess  ::  …………………………………………………………………………………………………………………………………………..    

LLeess  AAccttiivviittééss    
  

AAccttiivviittééss  ddoommiinnaanntteess  ::  ………………………………………………………………………………………………………………………………....……  

PPllaannttaattiioonnss  ::  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………....  

EElleevvaaggee  ::  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

AAuuttrreess  AAccttiivviittééss  ::  ………………………………………………………………………………………………………………………………………………....  

AAuuttrreess  DDoonnnnééeess  
  

PPrrééccééddeennttss  ccuullttuurraalleess  ::  ……………………………………………………………………………………………………………………………………..  

TTrraavvaauuxx  CCuullttuurraauuxx  ::  …………………………………………………………………………………………………………………………………………  

EEcchhaannttiilllloonnnnaaggee  
  

N° de la parcelle : …… N° d’échantillon : …… Date de prélèvement : …../…./……. 

Type d’échantillon : sol          racine         Autre : …………...….   PPrrooffoonnddeeuurr  ::..……..……....  
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AAnnnneexxeess  

  

  

  

TTaabblleeaauu  11  ::  BBiioommééttrriiee  ddeess  kkyysstteess  ddee  llaa  ppooppuullaattiioonn  ddee  TTiiaarreett..    

NN°°  
LLoonngguueeuurr  ddeess  

kkyysstteess  ((µµmm))  

LLaarrggeeuurr  ddeess  kkyysstteess  

((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccôônnee  

vvuullvvaaiirree  ((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccoouu  

((µµmm))  

11  660000  550000  2200  4400  

22  557700  554400  2200  5500  

33  553300  553300  1100  4400  

44  661100  554400  1100  5500  

55  665500  556600  1100  4400  

66  554400  556600  3300  4400  

77  553300  552200  1100  6600  

88  558800  550000  2200  4400  

99  554400  552200  2200  5500  

1100  559900  443300  2200  6600  

1111  668800  551100  3300  6600  

1122  661100  442200  2200  7700  

1133  558800  449900  1100  4400  

1144  660000  448800  2200  4400  

1155  661100  443300  1100  5500  

1166  660000  550000  4400  6600  

1177  559900  551100  2200  5500  

1188  554400  550000  2200  4400  

1199  662200  553300  3300  5500  

2200  667700  442200  3300  6600  

2211  558800  556600  5500  4400  

2222  559900  555500  2200  5500  

2233  553300  449900  1100  5500  

2244  661100  448800  1100  4400  
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2255  664400  445500  3300  5500  

NN°°  
LLoonngguueeuurr  ddeess  

kkyysstteess  ((µµmm))  

LLaarrggeeuurr  ddeess  kkyysstteess  

((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccôônnee  

vvuullvvaaiirree  ((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccoouu  

((µµmm))  

2266  668800  553300  2200  6600  

2277  660000  554400  2200  5500  

2288  556600  550000  2200  4400  

2299  663300  550000  3300  4400  

3300  554400  555500  2200  7700  

3311  556600  556600  3300  6600  

3322  660000  444400  4400  7700  

3333  553300  448800  3300  5500  

3344  663300  446600  3300  4400  

3355  660000  444400  4400  7700  

3366  558800  444400  3300  5500  

3377  553300  442200  2200  4400  

3388  557700  550000  1100  4400  

3399  666600  553300  2200  5500  

4400  557700  553300  2200  6600  
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AAnnnneexxeess  
  

  

TTaabblleeaauu  22  ::  BBiioommééttrriiee  ddeess  kkyysstteess  ddee  llaa  ppooppuullaattiioonn  ddee  DDaahhmmoouunnii..    

NN°°  
LLoonngguueeuurr  ddeess  

kkyysstteess  ((µµmm))  

LLaarrggeeuurr  ddeess  kkyysstteess  

((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccôônnee  

vvuullvvaaiirree  ((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccoouu  

((µµmm))  

11  773300  446600  3300  6600  

22  778800  550000  3300  3300  

33  880000  553300  2200  4400  

44  771100  440000  2200  3300  

55  771100  445500  4400  3300  

66  663300  446600  3300  3300  

77  775500  443300  2200  5500  

88  669900  441100  4400  4400  

99  666600  442200  5500  3300  

1100  778800  440000  4400  4400  

1111  771100  442200  2200  3300  

1122  888800  445500  3300  4400  

1133  779900  440000  4400  5500  

1144  776600  332200  2200  3300  

1155  774400  443300  3300  4400  

1166  772200  551100  2200  5500  

1177  771100  440000  3300  3300  

1188  668800  552200  2200  7700  

1199  665500  550000  3300  4400  

2200  773300  551100  2200  6600  

2211  880000  551100  3300  4400  

2222  774400  449900  4400  3300  

2233  775500  440000  5500  4400  

2244  779900  448800  2200  5500  

2255  776600  446600  3300  4400  
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NN°°  
LLoonngguueeuurr  ddeess  

kkyysstteess  ((µµmm))  

LLaarrggeeuurr  ddeess  kkyysstteess  

((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccôônnee  

vvuullvvaaiirree  ((µµmm))  

LLoonngguueeuurr  dduu  ccoouu  

((µµmm))  

2266  669900  443300  2200  3300  

2277  771100  442200  3300  4400  

2288  776600  448800  2200  7700  

2299  664400  445500  3300  5500  

3300  770000  449900  4400  4400  

3311  663300  551100  2200  4400  

3322  775500  440000  4400  3300  

3333  666600  554400  3300  4400  

3344  779900  553300  3300  5500  

3355  664400  557700  2200  6600  

3366  776600  556600  2200  5500  

3377  669900  556600  3300  4400  

3388  773300  557700  2200  3300  

3399  771100  553300  2200  5500  

4400  668800  551100  3300  4400  
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AAnnnneexxeess  
  

  

TTaabblleeaauu  33  ::  NNoommbbrree  ddeess  œœuuffss  ppaarr  kkyysstteess  ddee  cchhaaqquuee  ppooppuullaattiioonn..  

NN°°  PPooppuullaattiioonn  ddee  TTiiaarreett  PPooppuullaattiioonn  ddee  DDaahhmmoouunnii  

11  222244  336611  

22  113311  448833  

33  221166  225599  

44  330022  223344  

55  445599  552211  

66  223311  445566  

77  442266  229977  

88  119977  446600  

99  113377  447733  

1100  337799  336699  

1111  113322  334477  

1122  115566  339944  

1133  227777  336644  

1144  331177  339999  

1155  110022  336611  

1166  223366  336699  

1177  332244  119933  

1188  226677  224499  

1199  113377  333377  

2200  110099  226699  

2211  223300  337788  

2222  229955  558899  

2233  113399  336611  

2244  224477  333355  

2255  113377  550044  
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NN°°  PPooppuullaattiioonn  ddee  TTiiaarreett  PPooppuullaattiioonn  ddee  DDaahhmmoouunnii  

2266  331144  441133  

2277  110044  336677  

2288  112266  334400  

2299  332244  442277  

3300  112277  333377  

3311  112244  224433  

3322  114499  330022  

3333  226611  223355  

3344  111133  339977  

3355  110011  334466  

3366  446622  331122  

3377  228844  440033  

3388  220099  337755  

3399  112211  336644  

4400  224477  225566  
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RRééssuumméé  

  

  LL’’ééttuuddee  ddeess  nnéémmaattooddeess  àà  kkyysstteess  ddeess  ccéérrééaalleess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  ddaannss  qquueellqquueess  ppaarrcceelllleess  

ccéérrééaalliièèrreess  àà  TTiiaarreett..  

  LL’’ééttuuddee  ddee  ll’’ééttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn  eett  ddee  llaa  rrééppaarrttiittiioonn  dd’’HHeetteerrooddeerraa  ddaannss  qquueellqquueess  ppaarrcceelllleess  

ccéérrééaalliièèrreess  mmoonnttrree  llaa  pprréésseennccee  ddee  ccee  nnéémmaattooddee  ddaannss  llaa  mmaajjoorriittéé  ddeess  ccoommmmuunneess  pprroossppeeccttééeess,,  àà  

ll’’eexxcceeppttiioonn  ddee  cceelllleess  ddee  RReecchhaaïïggaa  eett  TTaakkhheemmaarreett  qquuii  ssoonntt  iinnddeemmnneess..  

LLaa  ffrrééqquueennccee  mmooyyeennnnee  dd’’HHeetteerrooddeerraa  eesstt  ddee  5555..8888%%  aavveecc  uunn  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  mmooyyeenn  ddee  55..7766  

LL22//gg  ddee  ssooll..  LLaa  mmoonnooccuullttuurree  jjoouuee  uunn  rrôôllee  iimmppoorrttaanntt  ddaannss  ll’’éélléévvaattiioonn  ddee  ccee  ddeeggrréé..          

  LL’’ééttuuddee  mmoorrpphhoo--bbiioommééttrriiqquuee  ddeess  kkyysstteess  ddeess  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss  ddee  ccee  nnéémmaattooddee  mmoonnttrree  

ll’’eexxiisstteennccee  dd’’uunnee  llaarrggee  vvaarriiaabbiilliittéé  eennttrree  lleess  ddeeuuxx  ppooppuullaattiioonnss..  CCeettttee  ééttuuddee  aa  ppeerrmmiiss  dd’’iiddeennttiiffiieerr  

ll’’eessppèèccee  HH..  aavveennaaee  qquuii  eesstt  ttrrèèss  rrééppoonndduu  eenn  AAllggéérriiee..  

  LL’’ééttuuddee  ddee  ll’’iimmppaacctt  dduu  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn  ssuurr  llee  ddeeggrréé  dd’’iinnffeessttaattiioonn  rréévvèèllee  qquuee  lleess  ppaarrcceelllleess  

qquuii  pprraattiiqquueenntt  uunnee  rroottaattiioonn  àà  bbaassee  ddee  ccuullttuurreess  mmaarraaiicchhèèrreess  ((pplluuss  ddee  1100  aannss)),,  ppeeuutt  ddiimmiinnuueerr  ddee  5500  

%%  ddee  llaa  ffrrééqquueennccee  dd’’HHeetteerrooddeerraa    ssooiitt  77  àà  1100  LL22  //  gg  ddee  ssooll  ppaarr  rraappppoorrtt  àà  cceelllleess  qquuii  pprraattiiqquueenntt  lleess  

ccéérrééaalleess  eett  lleess  ffoouurrrraaggeess  ttrrèèss  ssoouuvveenntt..    

  LL’’eennqquuêêttee  ffaaiittee  ssuurr  lleess  ffaacctteeuurrss  ddee  pprrooppaaggaattiioonn  nnoouuss  ppeerrmmeett  ddee  pprrooppoosseerr  uunnee  ffrrééqquueennccee  

ddiittee  ::  ffrrééqquueennccee  ddee  ddiisssséémmiinnaattiioonn..  CCeettttee  ddeerrnniièèrree  mmoonnttrree  qquuee  llee  mmaattéérriieell  aaggrriiccoollee  eett  ll’’hhoommmmee  

jjoouueenntt  uunn  rrôôllee  pprriimmoorrddiiaall  ddaannss  ll’’iinnffeessttaattiioonn  ddeess  ppaarrcceelllleess  ccéérrééaalliièèrreess  ((eennvviirroonn  4499  %%  eett  2222%%))  ppaarr  

ccee  nnéémmaattooddee..  DDoonncc,,  pplluuss  ddee  7700%%  ddeess  ppaarrcceelllleess  ssoonntt  iinnffeessttééeess  àà  ccaauussee  ddee  cceess  ddeeuuxx  ffaacctteeuurrss..  

  

MMoottss  ccllééss  ::  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee,,  CCéérrééaalleess,,  TTiiaarreett,,  ééttaatt  dd’’iinnffeessttaattiioonn,,  ffrrééqquueennccee  ddee  

ddiisssséémmiinnaattiioonn,,  ttyyppee  ddee  rroottaattiioonn.. 

    

  

SSuummmmaarryy  
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TThhee  ssttuuddyy  ooff  cceerreeaall  ccyysstt  nneemmaattooddeess  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  iinn  ssoommee  cceerreeaallss  llaannddss  iinn  TTiiaarreett..  

TThhee  ssttuuddyy  ooff  tthhee  ssttaattee  ooff  iinnffeessttaattiioonn  aanndd  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  nneemmaattooddee  wwiitthh  HHeetteerrooddeerraa  

ccyyssttss  ooff  cceerreeaallss  iinn  ssoommee  ppaarrcceellss  nnoottee  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tthhee  nneemmaattooddee  wwiitthh  ccyysstt  ooff  cceerreeaallss  oonn  tthhee  

lleevveell  ooff  aallll  tthhiiss  ccoommmmoonn  eexxcceepptt  tthhaatt  ooff  RReecchhaaïïggee  aanndd  TTaakkhheemmaarreett..  TThhee  aavveerraaggee  ffrreeqquueennccyy  ooff  HH..  

aavveennaaee  iiss  5555..8888%%,,  wwiitthh  aavveerraaggee  ddeeggrreeee  ooff  iinnffeessttaattiioonn                              55..7766  LL22  //  gg  ooff  ssooiill..  TThhee  

mmoonnooccuullttuurree  ppllaayyss  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee  iinn  tthhee  eevvoolluuttiioonn  ooff  tthhiiss  ddeeggrreeee..  

TThhee  bbiioommeettrriicc  ssttuuddyy  ooff  tthhee  ccyyssttss  ooff  ttwwoo  ppooppuullaattiioonnss  ooff  vvaarriioouuss  oorriiggiinnss  hhaass  sshhoowwnn  

pprreesseennccee  ooff  aa  llaarrggee  vvaarriiaabbiilliittyy..  TThhiiss  ssttuuddyy  aalllloowweedd  iiddeennttiiffiieedd  oonnee  ssppeecciieess  HH..  aavveennaaee  wwhhiicchh  iiss  wwiiddee  

sspprreeaadd  iinn  AAllggeerriiaa..  

TThhee  ssttuuddyy  ooff  tthhee  iimmppaacctt  ooff  aa  rroottaattiioonn  ttyyppee  iinn  tthhee  ddeeggrreeee  ooff  iinnffeessttaattiioonn  rreeffeerrss  tthhaatt  tthhee  llaannddss  

wwhhiicchh  hhaavvee  aa  rroottaattiioonn  tthhaatt  iiss  bbaasseedd  oonn  vveeggeettaabblleess  ccuullttuurreess  ((mmoorree  tthhaann  1100  yyeeaarrss)),,  ccaann  ddeeccrreeaassee  aa  

5500%%  ooff  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  wwhhiicchh  mmeeaannss  77  ttoo  1100  LL22  //  gg  ooff  ssooiill,,  uunnlliikkee  tthhoossee  tthhaatt  

hhaavvee  cceerreeaallss  iinn  ccoonnttiinnuueedd  uussee..  

TThhee  iinnvveessttiiggaattiioonnss  oonn  tthhee  ffaaccttoorrss  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn  hheellpp  uuss  ttoo  pprrooppoossee  aa  ffrreeqquueennccyy  ooff  

ddiissttrriibbuuttiioonn..  TThhiiss  llaatttteerr  sshhooww  tthhaatt  tthhee  aaggrriiccuullttuurree  mmaatteerriiaallss  aanndd  hhuummaann  bbeeiinnggss  ppllaayy  aann  iimmppoorrttaanntt  

rroollee  iinn  tthhee  iinnffeessttaattiioonn  ooff  cceerreeaallss  llaannddss  ((uuppwwaarrdd  4499%%  aanndd  2222%%))  bbyy  tthhiiss  nneemmaattooddee..  SSoo,,  mmoorree  tthhaann  

7700%%  ooff  cceerreeaallss  llaannddss  aarree  iinnffeecctteedd  bbeeccaauussee  ooff  tthheessee  ttwwoo  ffaaccttoorrss..  

  

KKeeyy  wwoorrddss::  HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee,,  cceerreeaall,,  TTiiaarreett,,  ssttaattee  ooff  iinnffeessttaattiioonn,,  ffrreeqquueennccyy  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  

rroottaattiioonn  ttyyppee..  
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فً تعض دقىل انذثىب فً تعض دقىل انذثىب     HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaeeالأكٍاط انخاصح تانذثىب الأكٍاط انخاصح تانذثىب دساسح انىٍماذىدا راخ دساسح انىٍماذىدا راخ 

  .انمرىاجذج فً مىطقح ذٍاسخ.انمرىاجذج فً مىطقح ذٍاسخ

 فً تعض أساضً انذثىب ترٍاسخ تٍىد أن أغهة انثهذٌاخ  فً تعض أساضً انذثىب ترٍاسخ تٍىد أن أغهة انثهذٌاخ HHeetteerrooddeerraaدساسح دانح إصاتح و ذىصع دساسح دانح إصاتح و ذىصع 

انرً ذم معاٌىرها مصاتح تىٍماذىدا انذثىب، تاسرثىاء تهذٌرً انششاٌقح و ذخماسخ فهما سهٍمران مه الإصاتح تهزي انرً ذم معاٌىرها مصاتح تىٍماذىدا انذثىب، تاسرثىاء تهذٌرً انششاٌقح و ذخماسخ فهما سهٍمران مه الإصاتح تهزي 

مرىسط ذشدد . اَفح غ ذشتح  /غ ذشتح  /5.715.71 و  و   %%55.8855.88: و كزا دسجح الإصاتح فً هزي انمىطقح ٌقذس تـ: و كزا دسجح الإصاتح فً هزي انمىطقح ٌقذس تـ    HH..  aavveennaaeeمرىسط ذشدد . اَفح

.انضساعح الأدادٌح ذهعة دوسا مهما فً اسذفاع دسجح الإصاتح. عهى انرىانً   .انضساعح الأدادٌح ذهعة دوسا مهما فً اسذفاع دسجح الإصاتح. عهى انرىانً

 أظهشخ وجىد اخرلافاخ  أظهشخ وجىد اخرلافاخ HHeetteerrooddeerraaإن انذساسح انثٍىمٍرشٌح و انمىسفىنىجٍح لأكٍاط سلانرٍه مه إن انذساسح انثٍىمٍرشٌح و انمىسفىنىجٍح لأكٍاط سلانرٍه مه 

هزي انذساسح سمذد نىا تانرعشف عهى . كثٍش تٍه انسلانرٍه   .انمىرششج تكثشج فً انجضائش.انمىرششج تكثشج فً انجضائش  HH..  aavveennaaeeهزي انذساسح سمذد نىا تانرعشف عهى . كثٍش تٍه انسلانرٍه

 تٍه أن انذقىل انرً ٌـُعرمََذ فً دوسذها انـضساعـٍح  تٍه أن انذقىل انرً ٌـُعرمََذ فً دوسذها انـضساعـٍح دساسح أثش وىع انذوسج انضساعٍح عهى دسجح الإصاتحدساسح أثش وىع انذوسج انضساعٍح عهى دسجح الإصاتح

ٌىخـفـض فٍها مقـذاس ذـشدد انىٍماذىدا و كـزا دسجح الإصاتح  ( سـىىاخ فـأكـثـش 1010 )عـهى مذـاصٍم انـخـضش )عـهى مذـاصٍم انـخـضش ٌىخـفـض فٍها مقـذاس ذـشدد انىٍماذىدا و كـزا دسجح الإصاتح  ( سـىىاخ فـأكـثـش 

غ ذـشتـح عـهـى انـرـىانً، مـقـاسوح تانذقـىل انرً ٌـُعرمََذ فً دوسذها / غ ذـشتـح عـهـى انـرـىانً، مـقـاسوح تانذقـىل انرً ٌـُعرمََذ فً دوسذها / 22 ل ل1010 إنى  إنى 77 و  و %%  5050تذـىانً تذـىانً 

.(صساعح أدادٌح  )انضساعٍح عهى مذاصٍم انذثىب و الأعلاف    .(صساعح أدادٌح  )انضساعٍح عهى مذاصٍم انذثىب و الأعلاف 

ذشدد : انرذقٍق انمٍذاوً انزي أجشي دىل عىامم اورشاس انىٍماذىدا سمخ نىا تاقرشاح ذشدد ٌسمى ذشدد : انرذقٍق انمٍذاوً انزي أجشي دىل عىامم اورشاس انىٍماذىدا سمخ نىا تاقرشاح ذشدد ٌسمى

هزا الأخٍش تٍه أن انعراد انفلادً و الإوسان ٌهعثان دوسا سئٍسٍا فً إصاتح دقىل انقمخ تانىٍماذىدا . الاورشاس هزا الأخٍش تٍه أن انعراد انفلادً و الإوسان ٌهعثان دوسا سئٍسٍا فً إصاتح دقىل انقمخ تانىٍماذىدا . الاورشاس

  . مه أساضً انذقىل مصاتح تسثة هزٌه انعامهٍه. مه أساضً انذقىل مصاتح تسثة هزٌه انعامهٍه%%  7070إرن ما ٌضٌذ عه . إرن ما ٌضٌذ عه . %%))1212 و  و 4949%%))

  

 ، انذثىب، ذٍاسخ، دانح الإصاتح، ذشدد الاورشاس، انذوسج  ، انذثىب، ذٍاسخ، دانح الإصاتح، ذشدد الاورشاس، انذوسج HHeetteerrooddeerraa  aavveennaaee  :الكلماث الرئيسيت:الكلماث الرئيسيت

  .انضساعٍح.انضساعٍح

 


