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Introduction

Introduction

Le sol de la rhizosphere des plantes est un écosystéme dynamique, complexe et en
variation perpétuelle (Kerry, 2000). Il représente un des réservoirs de la biodiversité les plus
importants. Il est composé d’étres vivants qui représentent sa composante organique, il s’agit
des microorganismes (bactéries, champignons) et de la faune du sol (nématodes, acariens,
fourmis, gastéropodes) (Anonyme, 2010). En effet, le fonctionnement biologique des sols
englobe I’ensemble des fonctions assurées par les organismes vivants du sol en interaction

avec les composantes physiques, chimiques et biologiques du milieu.

Ces étres vivants quels qu’ils soient vivent en populations et sont en relation étroite
avec leur environnement (Legay, 1986). De ce fait, son fonctionnement est lié en grande
partie a ces organismes vivants aux relations biologiques qui s’établissent entre ces différents
organismes et aux relations qu’entretiennent ces étres avec les constituants organiques et
minérales du sol (Anonyme, 2010). De méme, Chaussoud (2002) signale que leur diversité et
leurs interactions ont un impact direct positif sur la qualité et la fertilité des sols et ont
conduit au concept de « Qualité des sols » définie par sa capacité a fonctionner dans le cadre
d’un écosysteme donné pour entretenir la production, maintenir la qualité environnementale et

favoriser la santé des plantes (Doran , 2002).

Parmi ces organismes, les nématodes représentent 1’un des taxons les plus abondants
parmi les invertébrés du sol apres les protozoaires. Ils comptent 100 & 1000 individus /g de
terre soit 1 & 30 million /m? (biomasse de 1 & 30g/m?). On peut compter plus de 100 000
individus appartenant & une centaine d’espéces par cm® (Gobat et al., 2003). En effet, leur
abondance et leur tres grande diversité leur permet de les caractériser comme indispensable

au bon fonctionnement du sol (Riou et Ceremonie, 2017).

Ce sont des organismes ubiquistes qui colonisent tous les milieux et on les trouve sous
tous les climats et a toutes les latitudes et présentent une grande diversité taxonomique et
fonctionnelle pouvant étre synthétisée par I’identification de 70 familles majeures et
possédent un rdle déterminant dans la chaine trophique et particulierement le role de
régulateurs des micro-organismes (Neher, 2001 ; Coll et al., 2013).

Par ailleurs, ils sont sensibles aux conditions du milieu et aux perturbations anthropiques
ou environnementales. De nombreux indicateurs de la qualité des sols sont disponibles, les
organismes du sol se montrent pertinents pour caractériser I’état et le fonctionnement du sol

dans de nombreuses situations (Bispo et al., 2012). Au sein des organismes du sol, les
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Introduction

nématodes offrent une perspective particulierement intéressante (Bongers et Ferris, 1999 ;
Villenave et al.,, 2009) et sont des bio-indicateurs de choix pour le suivi de la qualité
biologique des sols et jouent également un r6le dans la minéralisation. Leur diversité
spécifique, trophique et fonctionnelle ainsi que leur écologie les rendent sensibles aux
perturbations. D’un point de vue fonctionnel, les nématodes comportent plusieurs groupes
trophiques, selon leur comportement alimentaire dans le sol. Chacun des groupes trophiques
reflete une des fonctionnalités du sol et a ensuite été allouée a un des cing groupes trophiques
décrits par Yeates et al., (1993) qui peuvent étre distingues:

- en nématodes microbivores : bactérivores et fongivores: ils renseignent sur le
compartiment microbien, la dynamique de la matiére organique et le recyclage des nutriments
- nématodes de niveaux trophiques supérieurs : omnivores et prédateurs : ils reflétent les
perturbations physiques ou chimiques du milieu (Neher, 2001)

- enfin le groupe des phytophages (obligatoires ou facultatifs), ils renseignent sur la nature
et I’état de la couverture végétale et éventuellement, le risque de perte de rendement.

Ils n’intervient pas directement sur les processus biologiques dans le sol mais ont un
impact indirect sur la santé de la plante infectée par la consommation d’une partie du carbone
organique et de I’énergie des racines nécessaires pour la décomposition (Ferris et al., 2001).
Selon, Decraemer et Hunt (2006), plus de 4.100 especes de nématodes plantes ont éte
identifiées et des espéces d'importance économique peuvent étre regroupées en groupes

spécialisés relativement restreints et peuvent causer des dommages directs a leur héte.

Ce dernier groupe occupe une place trés particuliére en raison de leur mode de vie qui
dépend étroitement de la présence de la plante héte dont ils se nourrissent. Ces derniers
causent des pertes importantes de récolte estimées a 14% de la totalité de la perte du
rendement agricole mondiale ce qui correspond a une perte de 80 millions de dollars chaque
annee (Agrios, 2005). Certaines especes peuvent affecter directement la production telle que
les especes de la famille des Meloidogynidae qui constituent les bioagresseurs les plus
redoutables dans le monde (nécessitant I’épandage de milliers de tonnes de nématicides
(Anastasiadis et al., 2008). Dans le monde, plus d’une centaine d’espéces phytoparasites ont
été signalées en association avec I’olivier ainsi que leur incidence sur cette culture. Ainsi des
dégats importants pouvant affecter la croissance dans les vergers oléicoles en Espagne et en
Italie ont été décrits causés par Pratylenchus spp, Meloidogyne spp, Rotylenchulus
macrodoratus, Xiphinema elongatum et X.index (Abrantes et al., 1987 ; Lamberti et Vovlas,
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1993 ; Castillo et al., 1999 ; Nico et al., 2002 ; Sasenelli et D’Addabbo, 2002 ; Sasanelli,
2009).

En Algérie, les connaissances sur les nematodes inféodés a la culture de I’olivier sont
fragmentaires et rares exceptés celui de Lamberti et al., (1975b) qui s’est limité a un
inventaire préliminaire qui révele la présence de Helicotylenchus spp, Tylenchorhynchus ssp

et Pratylenchus spp .

C’est dans ce contexte que notre travail a été effectué pour avoir un apercu sur la
communauté de nématodes sur la culture de I’olivier, ainsi que I’effet des facteurs abiotiques
et biotiques sur ce peuplement. L’étude s’est articulée sur deux axes : le premier est consacré
a I’analyse bibliographique qui comporte d’une part, I’état de connaissances des nématodes du
sol en général et les nématodes phytoparasites de I’olivier et leur gestion en particulier et la
place de la filiere oléicole dans le monde et en Algérie d’autre part.

Le deuxiéme axe renferme trois chapitres :

- le premier chapitre est consacré a la méthodologie adoptée, nous nous attacherons a
présenter les méthodes de collecte des échantillons , la présentation des sites d’étude et
I’étude des assemblages des communautés de nématodes dans les réseaux trophiques du sol de
la culture de I’olivier avec le calcul d’indices nématologiques qui nous permettent de
comprendre I’impact de I’association.

-le deuxieme chapitre s’est concentré a I’étude de la diversité des nématodes phytophages
de I’olivier.

-le troisiéme chapitre est consacré aux facteurs du sol qui seront couplés aux données
nématologiques pour déterminer les corrélations existantes entre les éléments physico-

chimiques et les peuplements de nématodes.

Enfin, ce document s’acheve par une discussion et une conclusion ou seront exposés
apports de cette these dans la recherche scientifique les aspects des champs de recherche

stratégique.
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1°" Partie : Analyse bibliographique
Chapitre I: Generalités sur la culture de I’olivier : Olea europaea (L, 1764).
I. L’oléiculture dans le monde.

1. Historique.

L’Olivier, de son nom scientifique : Olea europaea, un symbole de la méditerranée, est un

arbre béni par Dieu. Symbole d’éternité, de paix, de force, de sagesse et de lumiére.

Le rameau d'olivier est un symbole de paix. Dans la Grece antique, c'est I'arbre d’Athéna.
Dans la Bible, la colombe lachée par Noé aprés le Déluge revient en tenant un rameau

d'olivier dans le bec apres avoir trouvé une terre émergee.

C’est aussi en branches d’olivier que Joseph construisit le berceau de Jésus, c’est aussi en bois
d’olivier qu’était sa croix de lors de sa crucifixion. C’est pourquoi, il est dit que I’olivier est

trois fois béni en raison de ces trois usages (Artaud, 2008).

Cet arbre possede une longévité multiséculaire, (considéré comme immortel) méme si le tronc
est détruit, des rejets reconstituent spontanément I’arbre. Généralement ne dépassant pas 3 a 4
meétres de haut, il peut atteindre non taillé 10 & 15 metres. La culture de I’olivier fait partie
intégrante de I’histoire et des paysages ; son origine se perd dans la nuit des temps, son
extension coincide et se confond avec celle des civilisations qui se sont succédé dans le bassin

méditerranéen.

La voie de son expansion au cours des temps ne peut étre déterminée avec certitude, ainsi
plusieurs hypothéses sont admises, mais la plus retenue est celle de De Candolle 1883 et citée
par Loussert et Brousse (1978), qui désigne la frontiére irano-syrienne comme lieu d’origine.

Cependant Fiorino et Grifi (1992) in : Boukhezna (2008), signalent que la culture de I’olivier
remonte au IVeme millénaire avant J.C, aussi son introduction dans plusieurs régions s’est

faite des le seizieme siécle (Baldy, 1990).

En Afrique du nord, I’olivier existait déja avant I’arrivée des romains, car les berbéres
savaient greffer les oléastres (Camps, 1984 in : Boukhezna, 2008). Par la suite la colonisation
francaise a contribué a son extension dans cette zone.

Ce n’est qu’a partir du Vléme siecle que s’ouvre une nouvelle ére continue qui va conduire

I’olivier a son extension maximale sous I’influence de la demande croissante d’une société
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occidentale de plus en plus industrialisée (Fiorono et Nizzi, 1992), on le trouve donc en
Amérique du nord et du sud, en Chine et en Australie (FAO ,2015).

D’aprés Gruhier (2003) in Sidhoum (2011) ; I’Homme a toujours eu tendance a emporter
toutes sortes de graines et de noyaux dans ses poches, c’est pour cette raison que les oliviers

se sont propagés en Meéditerranée, en Afrique du sud, en Asie et ce jusqu’en Australie.
2. Taxonomie.

Scientifiquement, I’olivier est appelé Olea europaea (Linne ,1764) ; I’épithete genérique Olea
désigne I’arbre de I’olivier, tandis que le nom spécifique europaea indique son territoire
européen typique de la zone méditerranéenne ; d’ailleurs Olea europaea est I’unique espece

méditerranéenne représentative du genre Olea (Henry, 2003).

L’olivier est classe dans la famille des oléacées qui comprend 25 genres et plus de 500
especes dont le lilas, le fréne, le troene. L espéce cultivee en Méditerranée est Olea europaea,
qui comprend I’olivier sauvage et I’olivier cultivé (Breton et al., 2006).

Aussi, d’apres, Cordeiro et al., (2008) in : Boutkhil : 2012 ; la seule espéce portant des fruits
comestibles est Olea europaea L.

Systématique de I’olivier

Selon Henry (2003) I’olivier présente la classification suivante

Régne : Plantae
Embranchement : Phanérogames
S/Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous classe : Asteridae
Ordre : Scophulariales
Famille : Oleaceae
Genre : Olea
Espéce: Olea europaea (Linné, 1764)

Olea europaea est un complexe de 6 sous-espéces supposées inter-fertiles dont I’une
comporte 2 variéetés : var. europae ; I’olivier cultive et var. sylvestris, I’oléastre ou I’olivier
sauvage (Breton et al., 2006). Ce complexe se différencié par les caracteres phénologiques,
génotypiques et sa répartition géographique. Ces sous espéces sont :

- Olea europaea subsp.europaea, représenté par deux variétés botaniques : I’olivier cultivé
(var, europaea) et I’olivier sauvage (var.sylvestris), tous deux sont présents tout au long du

bassin méditerranéen.
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- Olea europaea subsp.cuspidata, présent en Afrique et en Asie, de I’lran jusqu’en Chine.

- Olea europaea subsp.Laperrine, limitée a la région du Sahara (Algérie, Argentine, Niger).
- Olea europaea subsp.maroccana, présent au Maroc.

- Olea europaea subsp.cerasiformis, rencontré a I’lle de Madeére.

- Olea europaea subsp.guanchica, limitée aux Iles Canaries.

Aussi, les études sur la diversité moléculaire de I’olivier montrent que I’oléastre semble étre
I’ancétre de I’olivier (Breton et al., 2006). La combinaison d’oléastres localement
sélectionnés et de cultivars importés donne actuellement plus de 2500 recensés a travers le
monde (Osgenturk et al., 2010 in : Boutkhil, 2012).

3. La culture de I’olivier dans le monde.

L’Olivier occupe la 24°me place des 35 especes les plus cultivées dans le monde (Breton et
al.,2006),sa zone naturelle de répartition géographique se situe principalement entre 30° et
45° degreé de latitude nord et sud (Pagnol, 1975), ce qui explique son introduction avec succes
en Chine au Japon, au Etats Unis (Californie) et au Mexique pour I’hémisphere nord ; en
Australie, en Afrique du Sud et dans divers pays de I’Amérique du Sud pour I’hémisphere
Sud (Figurel).
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Figure 1: Zones de limite de I’olivier (COI, 2000)

Ces derniéres années, un intérét particulier a eté suscité a cette culture ; non seulement au
niveau de la méditerranée, principale région oléicole a I’échelle mondiale, mais aussi au
niveau d’autres continents notamment américains (Pineli et al., 2003 in : Boukhari, 2014).
Actuellement, I’olivier est présent sur les six continents : Europe, Amérique, Afrique, Asie,
Océanie et I’Australie; toutefois, c’est dans le pourtour méditerranéen que I’on retrouve plus
de 90 % des oliviers (AFIDOL, 2012).

La figure2 illustre les principaux pays producteurs d’oliviers dans le monde. En effet,
I’Espagne, I’ltalie et la Grece sont considérés parmi les plus importants pays d’Europe
producteurs de I’olivier ; par contre pour les pays d’Afrique nous avons : la Tunisie, le Maroc,
I’Algérie et I’Egypte. Aussi les dix premiers pays producteurs sont tous situés dans la zone
méditerranéenne (AFIDOL, 2012).
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Figure 2 : Les principaux pays producteurs d’olivier (AFIDOL, 2012)

4. Superficie, Production et Rendement de I’olivier dans le monde.

La surface totale occupée par I’olivier est d’environ 11 millions d’hectares plantés de pres de
1,5 milliards de pieds. L’Union européenne représente 50 % de ce verger, I’ Afrique (Afrique
du Nord) 25 %, le Moyen-Orient 20 %, le reste se répartissant entre I’Amérique (Californie,
Chili, Argentine...), I’Australie et la Chine. Prés de 82 % de ces vergers sont de type
«traditionnel» dont 59 % sont situés en Europe et 29 % en Afrique et au Moyen-Orient.
(AFIDOL, 2012).

Le nombre mondial d’oliviers est évalué a 784 millions, dont 754,2 millions dans le bassin
méditerranéen. Au sein de ce dernier, I’Europe représente 66% du verger oléicole mondial,
loin devant I’ Asie mediterranéenne (17%), et I’ Afrique du Nord (14%).

Par contre I’Amérique du nord et du sud, la Chine et I’Australie présentent un pourcentage
d’oliviers ne dépassant pas les 3% des oliveraies mondiales (FAO, 2015).

D’apreés le tableau I, et selon les statistiques de la FAO (2014), le premier pays oléicole
mondial est I’Espagne dont la superficie cultivée est de 2 515 800 ha avec une production de
45 778 000 tonnes. L’ltalie, vient en deuxieme position avec 1 156 784 ha et une production
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de 19636 760 tonnes. Au troisieme rang des pays oléicoles, vient la Gréce avec une
superficie de 945 520 ha.

Au sein de I’Afrique du nord, la culture de I’olivier est largement dominée par le verger
oléicole tunisien avec 60 millions d’arbres, le Maroc avec 22 millions d’arbres et I’Algérie
avec 20 millions d’arbres, la Libye compte 4 millions d’arbres par contre I’Egypte moins de 2
millions d’arbres (AFIDOL, 2013).

La production mondiale est grandement influencée par celle de I’Espagne et I’ltalie qui
représentent a eux seuls prés des 2/3de la production mondiale.

Tableau I : les principaux indicateurs du développement oléicole. (FAOSTAT, 2014)

Pays Superficies en ha | Productions en tonnes
Espagne 2 515 800 45 778 000

Italie 1156 784 19 636 760

Greéce 945 520 22 838 200

Turquie 938 080 17 680 000

Tunisie 1 588 620 3 760 000

Maroc 886 440 1119520

Egypte 64 020 5586 100

Portugal 352 351 4553730

Algérie 383443 4 828 600

Le pourcentage de production d’oliviers par continent est représenté dans la figure 3 qui
montre la prédominance de I’Europe avec 68.3% suivi de I’Asie et Afrique avec
respectivement 14.9% et 14.6%, I’Amérique et I’Océanie présentent un taux de 2% et 0.2%
respectivement (FAOSTAT, 2014).

11
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Amérique _ Océanie
2% "' 0,2%

Figure 3: Production de I'olivier par continent
( FAOSTAT,2014)

5. Les principaux pays producteurs et consommateurs d’huile d’olive.

D’aprées AFIDOL (2013), le principal producteur d’huile d’olive durant la campagne
2012/2013 est I’Union Européenne qui représente plus de 63.98% de la production mondiale.
Dans I’Union Européenne, I’Espagne, I’ltalie et la Gréce sont considérés les plus grands
producteurs d’huile d’olive, vient aprés la Tunisie avec 8.09%, la Syrie avec 7.28% et la
Turquie avec 7.17%. Par contre le Maroc et I’Algérie présentent un pourcentage
respectivement de 3.68% et 2.08% (Figure 4). Aussi, les principaux consommateurs d’huile

d’olive sont les pays producteurs.
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Production d’'huile d'olive par pays
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Figure 4. Principaux pays producteurs d’huile d’olive (AFIDOL, 2013)

L’Olivier est un arbre cultivé pour son fruit, I’olive, qui donne I’huile d’olive, mais aussi les
olives de table des éléments importants de la diete méditerranéenne et sont consommés en
grande quantité dans le monde entier. Le tableau Il représente la consommation d’huile
d’olive par litre et par habitant. On note que la Gréce vient en téte dans la consommation
d’huile d’olive avec 23 litres, puis I’Espagne avec 14 litres.

Tableau Il : Principaux pays consommateurs d’huile d’olive (AFIDOL, 2012).

La consommation d’huile d’olive /litre/
habitant/ an

Gréce 23

Espagne 14

Italie 12

Portugal 9

Tunisie 5

Maroc 2

Algeérie 0.7
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I1- L’oléiculture en Algérie.

L’Algérie fait partie des pays meéditerraneéens dont le climat est des plus propices a cette
culture. Elle se positionne apres I’Espagne, I’ltalie, la Gréce et la Tunisie qui par ordre

d’importance les plus grand producteurs au monde d’huile d’olive (Bensemmane, 2009).

L’olivier et ses produits constituent I’une des bases essentielles de I’activité économique de la

population rurale.

1. Répartition de la culture.

En Algérie, le verger oléicole comprend deux types d’oléiculture: une oléiculture
d’implantation récente qui représente une faible part du verger ; soit 10% de la superficie
totale et une oléiculture séculaire qui recouvre 90% de la surface totale du verger.

D’apres Bey Zekoube (2015) I’oliveraie algérienne se répartit sur 04 zones oléicoles :

-la zone de la région Ouest: répartie entre 5 wilayas: Tlemcen, Ain-Temouchent,
Mascara, Sidi Bel Abbés et Relizane. Cette zone représente 19.05% du verger oléicole
national.

-la zone de la région Centre : de loin la plus importante, répartie entre les wilayas de Ain
Defla, Blida, Boumerdeés, Tizi ouzou et Bouira représentant 41.86%. Dans la région du centre,
la Kabylie (Bouira et Tizi ouzou) détient a elle seule la plus grande part de la superficie
oléicole nationale.

-la zone de la région Est : représentant 34.54% du patrimoine national et répartie entre
Jijel, Skikda, Bejaia et Guelma.

- la zone de la region Sud : elle occupe un taux de 4.55% avec une superficie de 17457 ha.

Elle est représentée par les wilayas de Biskra et EI Oued.

4.5%
Sud

34.54%
Est

Figure 5: Répartition de I'oléiculture Algerienne
(Bey Zekoube,2015)
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La majorité, de ces oliveraies (80%) sont situées dans des zones de montagnes sur des terrains
accidentés, peu fertiles et caractérisés par une pluviométrie moyenne comprise entre 400 a
900 mm/an (Kerbaoua, 2008) ; le reste des oliveraies (20%) sont localisées dans les plaines du

pays (Mascara, Relizane) ou la pluviométrie moyenne est de 300 a 400 mm/an (Figure 6).

Figure 6: Répartition des oliveraies selon le relief
(Kerbaoua,2008)

D’aprés Hadjou et al., (2013), en Algeérie pres de 90% du verger national est de type
traditionnel qui s’étend principalement sur les régions de Kabylie, Sétif ou les conditions de
production sont assez rudes, en raison du relief montagnard avec une forte déclivité, une
pauvreté des sols, une faible accessibilité et une pluviométrie assez abondante.

Ce type fournit un complément de revenu aux familles rurales et une large partie de la
production est destinée a I’autoconsommation. Il est prédominé par les variétés destinées a la
production de I’huile d’olive, il s’agit de la variété : chemlal de Kabylie et la variété azerradj

dans la région de Seddouk de Bejaia.

L’oléiculture moderne représente une minorité du verger algérien avec un taux de 10%, ce
type s’est spécialisé dans la production de I’olive de table. Elle est implantée essentiellement a
I’Ouest du pays notamment a Sig avec dominance de deux variétés : la sigoise (dérive de la

Picholine francaise) et la sevillane ou gordal (originaire d’Espagne).

2. L’age des arbres.

Les oliveraies algériennes sont representées par des vieux vergers, la majorité des plantations
sont agées, le vieillissement de cette culture est accélérée par le manque d’entretien, I’érosion
et I’appauvrissement du sol, ainsi que I’abondant de la taille et des travaux oratoires (Hadjou
et al., 2013).
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Les données représentant I’age des arbres sont représentées par la figure 7qui montre que ; 7%
des oliviers sont agés de moins de 5 ans ; 11% ont entre 5 et 15 ans ; 39% entre 16 a 50 ans et
se trouvent en pleine production. Enfin plus de 43% ont plus de 50 ans (Moussouni, 2009).

W< 5ans
W 5-15ans
16-50ans

B Plus 50ans

Figure 7: Age des arbres ( Moussouni,2009)

3. Superficie oléicole.

Le secteur oléicole algérien suscite un intérét particulier ces dernieres années, grace au
programme pour le développement de I’oléiculture en intensif dans les zones steppiques,
sahariennes et pré sahariennes (Anonyme, 2009). Cependant les 2/3 de la superficie oléicole
totale étaient concentrées au niveau des wilayas qui possédent un fort potentiel de production
et déja connues pour cette spécialité allant de la Kabylie a Jijel et de Mascara a Oran.
Aujourd’hui, d’autres wilayas dont les conditions climatiques sont favorables a ce type de
plantation, figurent dans le programme quinquennal tracé par le gouvernement, c’est le cas de
Biskra, El oued et de Khenchela dont les expériences ont démontré des résultats satisfaisants

en matiére d’adaptation aux conditions climatiques (Mendil, 2009).

Il est & signaler que durant 2000-2012, les plantations d’oliviers ont triplé (ITAFV ,2013),
suite a I’encouragement de I’état de cette filiere et la mise en place du Plan National de
Développement Agricole (PNDA) en 2000 (Amarni, 2011). En effet, d’aprés la figure 8, la
superficie consacrée a cette culture ne cesse d’augmenter ; de 165.000 ha en 1999 elle est
passee a 239 352 ha en 2005, pour atteindre 328 884 ha en2012 (Bey Zekoube, 2015). En

2014, elle enregistre 383.443 ha, soit une évolution moyenne annuelle de 6%.
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Figure 8: Evolution de la superficie oléicole en Algérie
(Bey Zekoube,2015)

superficie milliers (ha)

Actuellement, en termes de superficie, la filiére oléicole a permis & I’Algérie d’occuper la 3°™
position au niveau d’Afrique ; la 5éme place au niveau méditerranéen et la 7°™ position au
monde apres I’Espagne, I’ltalie, la Grece, la Tunisie, le Portugal, et le Maroc (FAOSTAT,
2015).

Aussi I’intégration de I’oléiculture dans le nouveau programme agricole et rural a permis de
relancer cette filiere avec une extension sur I’ensemble du territoire et une amélioration
notable des systémes de production, qui sont passés du mode de production extensif au mode
intensif (ITAFV, 2013), ainsi le nombre de plants est passé de 16.8 millions en 2000 a 48
millions en 2012.

A titre d’exemple, a Djelfa, la superficie oléicole de 2000 a 2014, est passée de 150 a 9.809
ha, dont plus de 4.300 ha sont entrés en production. Dans la wilaya de Guelma, le programme
de développement intensif de I’oléiculture, a visé la plantation de 10.000 ha d’oliviers en
2014. Actuellement, la majorité des wilayas que compte I’Algeérie pratique la culture de
I’olivier (Figure 9).

Aussi, les résultats de la superficie et la production oléicole obtenus au niveau de 48 wilayas
que compte I’ Algérie sont représentés dans le tableau en annexe.
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Figure 9 : les zones pratiquant de I’oléiculture en Algérie (DSA, 2014)

La superficie nationale oléicole est de 383 443 ha ce qui représente 4,54% de la surface
agricole utile (Figure.10) et est répartie par secteur d’activité, en effet d’apres la figure 11
nous avons 260 741 ha soit 67% qui sont destinés aux olives a huile qui se situe dans les
zones de montagne tandis que 126 536 ha sont réservés a I’olive de table soit 33% se trouvant

dans les plaines de I’ouest du pays (Oranie).
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Olivier 4.54%

Figure 10: Répartition de I'oléiculture/terres
agricoles (Bey Zekoube,2015)

Figure 11: Répartition de la superficie oléicole par
secteur d'activité (Bey Zekoube,2015)

L’olivier occupe la premiére place par rapport aux autres cultures fruitieres avec 42.62%,
suivi des especes a noyaux et a pépins avec 26.72%, les palmiers dattiers avec 18.38%, les

agrumes avec 7.34% et les figuiers 4.94% (Figure 12).
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Figure 12: Place de I'olivier / aux cultures fruitieres
(Bey Zekoube,2015)

4. Production nationale de I’olivier.

La production nationale d’oliviers durant la période 2006-2014 est consignée dans le tableau
I1l. Ce dernier montre que la production est tres irréguliére d’une année a une autre
(FAOSTAT, 2015). En effet, elle a connu une augmentation lors de la campagne 2009
atteignant 475182.00 tonnes avant de chuter a 311252.00 tonnes en 2010 et pour atteindre
en2011 un taux de 610776.00 tonnes. Par contre en 2014 la production est évaluée a
482860.00 tonnes.

Les services techniques du ministere de I’Agriculture révélent que la réduction de la
production au cours de la campagne 2011/2012, était due aux feux de forét qui ont ravage de
nombreux Oliviers dans certaines régions du pays, a I’instar de la Kabylie et des wilayas de
I’Est comme Jijel et Skikda
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Tableau I11 : Production de la culture de I’olivier (FAOSTAT, 2015).

Années Productions Rendements (qx/ha)
(tonnes)

2006 264733.00 10052.00
2007 208952.00 7564.00
2008 254067.00 8995.00
2009 475182.00 16474.00
2010 311252.00 10580.00
2011 610776.00 19581.00
2012 393840.00 11975.00
2013 578740.00 16621.00
2014 482860.00 12593.00

La répartition régionale de la production des olives est de 1.883.934 Qx pour I’Ouest, suivie
par le centre avec 1.422.680 Qx ; I’Est avec 1.336.310 Qx et le Sud avec 185.676 Qx. La
lecture de la figure 13 révéle que 1’Ouest occupe la 1° place avec 39%, le Centre avec 29%,

I’Est avec 28% et le Sud avec 4%.

Figure 13: Pourcentage de production des olives
par régions (Bey Zekoube,2015)
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5. La production et consommation d’huile d’olive.

Les analyses des données de la production représentées dans la figure 14 révélent que la
production moyenne d’huile d’olive durant la période 2005-2014 présente une irrégularité

d’une année a une autre.
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Figure 14: La production d'huile d'olive (Bey Zekoube,2015)

La consommation moyenne annuelle par habitant est de 1.26 kg/habitant d’huile d’olive, et
3.89Kg/habitant d’olive de table. Ce niveau de consommation reste trés faible par rapport a
celui enregistré au niveau des pays producteurs méditerranéens (Figurel5).
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HUILES

D'OLIVES
3 (kg/hbt/an)
2
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 201 Années
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Figure 15: Consommation olives de table et huile d'olive par habitant
(Bey Zekoube,2015)
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6. Profil variétal.

Selon Mendil et Sebai (2006) I’oléiculture algérienne est caractérisée par une large gamme de
variétés qui sont inventoriées par I’ TAFV. Actuellement, le nombre de variétés présentes sur
le territoire algérien est de 48 varietés (INRAA, 2006). Selon la destination des fruits de cet
arbre, elles ont éteé classees en variétés a olives de table ou variétés a olives a huile ou variétés

dites a deux fins.

Aussi, les plantations oléicoles renferment un assortiment assez riche de variétés qui

caractérisent sa zone d’implantation (Bey Zekoube, 2015). Nous retenons principalement :

* Chemlal : dominante en Kabylie, représente environ 40% du verger oléicole national.
C’est une variété rustique et tardive, le fruit est de poids faible et de forme allongée,
destinée a la production d’huile, le rendement d’huile est de18 a 20%.

» Sigoise : I’olivier de la plaine de Sig, olive de Tlemcen ou olive de Tell, elle occupe
25% du peuplement d’oliviers algériens. C’est une variété de saison a double aptitude

mais utilisée principalement pour la production d’olive de table.

» Azeradj : représente 10% des oliviers cultivees en Algérie, localisée dans la région de
Sedouk (Béjaia), souvent en association avec la variété Chemlal dont elle est le
pollinisateur. C’est une variété de saison utilisée pour double fin, son rendement en
huile est de 24 & 28%.

» Limli : originaire de sidi aich (Bejaia) elle représente 8% de I’oliveraie algérienne.
C’est une variété précoce, peu tolérante au froid le fruit est de poids faible et de forme

allongée, utilisée dans la production d’huile, son rendement est de 20 a 24%.

* Blanquette de Guelma: originaire de Guelma, assez répondu dans le nord-est de
Guelma, Skikda et Constantinois, le fruit de poids moyen et de forme ovoide, destiné a

la production d’huile avec un rendement de 18 a 22%.

* Rougette de Mitidja: se trouve dans la plaine de Mitidja, c’est une variété rustique
utilisée pour la production d’huile. Le fruit est moyen et allongé et donne un
rendement de 18 a 20%.
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7. Les contraintes de la filiere oléicole en Algérie.

7.1. Contraintes socio-économiques et climatiques.

La filiere oléicole algérienne est considérée comme une des six filieres stratégiques de
I'agriculture algérienne avec la céréaliculture, le lait, la pomme de terre, la viande et la datte
(Mendil, 2009).

Cependant, cette filiere accuse un retard important en termes de productivité de qualité suite
aux contraintes que connait ce secteur, ce qui necessite sa modernisation et son
développement a travers I’amélioration du processus de production de I’huile d’olive dans
toutes ses étapes (les conditions de collecte des olives, de stockage, de transport, de
trituration, de stockage de produit fini ), pour augmenter la productivité afin d’assurer les

besoins locaux et permettre a I’huile de pénétrer les marchés étrangers( Boudi et al.,2013 ).
Parmi ces contraintes nous avons :

- le vieillissement du verger national est I’une des principales causes de la faiblesse des
rendements oléicoles (Abdelguerfi, 2003). Il est peu entretenu et voué a I’abandon en raison
de I’insécurité et a la détérioration dans plusieurs zones, du fait de I’exode rural et du

désinterét des jeunes durant ces dernieres années (Hadjou, et al., 2013).

-la gamme variétale restreinte avec dominance de deux variétés nationales Chemlal et
Sigoise, qui malgré leur pouvoir d’adaptation présentent une faible teneur en huile (13.5 et
14%) (Abdelguerfi, 2003).

-la vétusté des équipements des unités industrielles de transformation (sur les 1650 huileries,
environ 85% d’entre elles sont des huileries traditionnelles), ce qui engendre des pertes

importantes aussi bien en qualité qu’en quantité.

-la majeure partie des exploitations du secteur traditionnel sont petites et de type familial, en
effet 50% de ces derniers ont une superficie inférieur a 5 ha ; aussi la fertilisation, taille,
I’irrigation sont quasi absentes (Hadjou et al., 2013), et les pratiques culturales souvent
traditionnelles (Bey Zekoube, 2015).

-la prédominance des plantations irréguliéres et I’absence de travaux d’entretien (Salhi,
2009).
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-le fonctionnement de la filiere n’est pas développé, en effet la cueillette des olives se fait
encore manuellement. Le transport des olives récoltées se fait dans des conditions difficiles a
cause de la faible accessibilité des champs (relief montagneux, absence de route moderne).

-la baisse de I’aide financiére de I’état aux oléiculteurs pour I’achat d’un matériel adéquat
suite a la crise sociale, économique et politique qu’a connu I’ Algérie durant les années 90 a

eu des conséquences néfastes sur la filiere oléicole algérienne (Mendil, 2009).

-les incertitudes climatiques ainsi que la faiblesse des hauteurs pluviométriques enregistrées
au niveau de certaines zones oléicoles et irrégularité des précipitations. En effet la majorité
des vergers algériens sont situés sur des sols accidentés généralement pauvres et conduits en

agriculture pluviale (Salhi, 2009).
7.2. contraintes phytosanitaires.

L’oléiculture algérienne est confrontée a plusieurs contraintes phytosanitaires en particulier
les attaques causées par les microorganismes comme les bactéries, les champignons, et les
virus ainsi que certains ravageurs (insectes), qui peuvent occasionner des dégats non
seulement au niveau des feuilles mais également sur des fruits ; ce qui représente une menace

pour cette culture. Le tableau IV résume les principaux maladies et ravageurs.
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Tableau 1V : les principaux bio- agresseurs de I’olivier en Algérie

Bio agresseurs

\ Agent causal ‘

Symptomes

Maladies fongiques

Références

La Verticilliose

Verticillium dahliae
(Kleb, 1913)

*flétrissements
généralisés
*boursouflures sur
feuilles
*enroulements des
feuilles en gouttiéres

Bellahceéne et al.,
(2005) ;

Benai et
Hamadache,
(2012)

L’CEil de Paon Cycloconium oleaginum | Présence des Guechi et Girre,
(Kleb, 1913) auréoles brun (2002)
jaunatres a verdatres
en forme d’ceil sur la | Chenaoua, (2010)
face supérieur des
feuilles
La Fumagine Capnodium oleaginum | fine pellicule
(Kleb, 1801) ou Fumago | noiratre sue les
salicina feuilles et les Benyahia, (2009)

branches empéchant
en particulier la
fonction
chlorophyllienne et
par conséquent
I’affaiblissement
total de I’arbre

Maladies bactér

iennes

La Tuberculose de

Pseudomonas savastanoi

Se manifeste par des

Benai et Hamadache,

I’olivier (Smith, 1908) tumeurs et crevassées | (2012)

et une surface

rugueuse

Ravageurs

La Mouche de Bactrocera oleae (Gmelin, Olive véreuse, chute | Gaouar (1980)
I’olive 1970) des fruits et une
(Diptere : détérioration de la
Tephritida) qualité d’huile
La Teigne de Prays oleae (Bernard, 1788) Chute des boutons Lekikot, (2004)
I’olivier floraux et des olives,
(Lepidoptere : perte de récolte Frah et al., (2015)
Teneidae)
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La Cochenille noire
de I'olivier
(Homopteére :
Lecanidea)

Saissetia oleae (Sanders, 1909)

Dégats indirects d0 a
la sécrétion du
miellat,
affaiblissement et
défoliation de I’arbre

Hobaya et
Bendimered,
(2012)

La Mouche noire

de I’olive : Parlatoria oleae (Lindinger, Déformation et Biche et Sellami,
(Homoptere : 1912) décoloration des (2011)
Diaspididea) fruits

Le Psylle de

I’olivier Euphyllura olivina (Costa, Babouche et
(Homoptére : 1839) La chute totale des Kellouche, (2012)
Psyllidae) fleurs

Le Neiroun de
I’olivier
(Coléoptere :
Cucurlionidae)

Phieootribus scarabaeoides
(Bernard, 1788)

Un desséchement et
une cassure des
jeunes pousses

Benai et Hamadache,
(2012)

la Cochenille
farineuse
(Homoptere :
Cerococcidae)

Pollina pollini (Costa, 1857)

Ponction de la séve,
rejet du miellat et
formation de la
fumagine

Menzer et al., (2016)
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Chapitre I1. Etat de connaissance sur les nématodes du sol.
I. Peuplement des nématodes du sol.

1. Le sol un systeme énergétique vivant.

Le sol est une ressource essentielle pour I’agriculture, et I’élément de base des écosystemes ;
qui s’explique par sa complexité et sa biodiversité encore trés mal connu (Anonyme, 2010).

Ainsi, la majorité de ses fonctions sont liées a I’activité biologique existante dans celui-ci.

La qualité du sol englobe trois composantes de base qui sont les propriétes physiques,
chimiques et biologiques ; par contre son fonctionnement est lié en grande partie aux
organismes vivants (racines, macrofaune, microfaune, microorganismes), aux relations
biologiques qui s’établissent entre ses différents organismes, et aux relations qu’entretiennent

ces organismes avec les constituants organiques et minéraux du sol (Doran et al., 1996).

De méme, la production végétale est directement liée a la qualité des sols qui est définie par
sa capacité a fonctionner dans le cadre d’un ecosysteme donné pour entretenir la production
biologique, maintenir la qualité environnementale et favoriser la santé des plantes et des

animaux (Doran et al.,1996).

1.1. Les caractéristiques du sol.
Le sol est un milieu polyphasique composé d’une phase solide (minérale et organique), d’une

phase liquide, d’une phase gazeuse et colonisé par des organismes vivants (Djigal, 2003).
1.1.1. La phase minérale.

C’est la fraction la plus importante du sol, elle peut représenter entre 93 a 95% du poids total
du sol. Elle est composée de différentes particules minérales élémentaires. La proportion de

ces particules définie la texture du sol ou la composition granulométrique.

La texture constitue une importante caractéristique du sol, elle influence plusieurs aspects de
son fonctionnement comme la quantité d’eau retenue par le sol, ses capacités d’échange
d’électrolytes et de cations (Lavelle et Spain, 2001 in : Djigal, 2003).

1.1.2. La phase liquide.

L’eau peut étre présente dans les sols sous forme de solides, de vapeur et dans sa forme
habituelle a I’état liquide (Lavelle et Spain, 2002 in Djigal, 2003), il conditionne I’activité

biologique et la plupart des processus physico-chimiques qui se produisent dans celui-ci
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(Stotzky, 1997).C’est aussi le facteur physico-chimique le plus important qui affecte les

organismes dans le sol.
1.1.3. La phase gazeuse.

Un meélange de gaz et de vapeur d’eau forme I’atmosphere a I’intérieur des pores du sol. Les
plus importants de ces gaz sont I’oxygene (O,) provenant de I’atmosphére et le dioxyde de
carbone (CO,) provenant des respirations et fermentations des organismes du sol. A part, ces

deux gaz une variété d’autres gaz (N,O, H,....) est présente dans I’atmosphere du sol.

La composition de I’atmosphére du sol est cruciale pour la croissance des plantes et I’activité

des organismes.
1.1.4. La phase organique.

Cette phase organique peut étre divisée entre la fraction organique morte et la fraction

organique vivante.

» La fraction organique morte : elle peut étre définie par les restes des animaux, des
plantes et des microorganismes en décomposition ou d’autres composés tels que les
exsudats des plantes, les excrétions des animaux (Lavelle et Spain, 2002 in Djigal,
2003).

» La fraction organique vivante : formée d’organismes variés, Parmi ces derniers les
bactéries et les champignons représentent I’essentiel de la masse microbienne du sol et

assurent la dégradation de la matiére organique (Anderson et Domsch, 1978).

Les vers de terre, les termites et les fourmis agissent sur la structure du sol par contre les
nématodes, les collemboles et les acariens contrélent la dynamique des populations des micro-

organismes et sont définis comme les regulateurs de I’écosysteme.

1.2- I’organisation du sol.

Elle confere au sol un certain nombre de propriétés qui agissent sur les microorganismes ; sa
structure a une importance considérable sur son fonctionnement. D’une part, elle détermine la
pénétration des racines dans le sol et d’autre part, elle agit sur les déplacements d’eau et
d’éléments nutritifs vers les racines (Lavelle et Spain, 2001 in Djigal, 2003). Aussi, la

structure du sol agit directement sur les nématodes du sol en limitant leur déplacement.
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1.3- Fonctionnement biologique du sol.

Le sol est un milieu vivant ou se développe une activité tres intense a travers un réseau
trophique tres complexe (Bardgett et Griffiths, 1997). Ce réseau est déefini comme une chaine

d’interactions entre différents groupes fonctionnels d’organismes.

D’aprés Bloem et al., (1997) les réseaux trophiques incluent les microorganismes
principalement les bactéries, les champignons, les nématodes et quelques acariens
(Figure.16).

Son fonctionnement est lié en grande partie a ces organismes, aux relations biologiques qui
s’établissent entre eux et aux relations qu’entretiennent ces organismes avec les constituants
organiques et minéraux du sol. Cette biodiversité est considérée comme un parameétre clé du

fonctionnement du sol.

Microorganismes  Microfaune Mesofaune Macrofaune Megafaune

i i

Bactéries 200 pm 2 mm 20 mm

i
i
i

Champignons
Protozoaires i
Nématodes!

Acariens
Gollemboles

{ Diploures

i Symphyles
Enchytreides
Isoptéres / Faurmis

Diptérqs
: Isopodes Dy
Myriapodes %Jfﬁ' -
Arangides = | S
* Coléoptéres .f L
|2 Mollusques -

o A Oligochétes
Vertébres

1 2 4 8 16 32 B4 128 256 5121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
m mm

Figure 16 : Représentants de la faune du sol (Swift et al., 1979)

2. La communauté de nématode du sol.
2.1. Les nématodes du sol.

Les nématodes sont des vers microscopiques dont la taille est de I’ordre de 0,25mm a 3 mm
(Siddigi, 1986) ; mais certaines espéces de I’ordre de Dorylaimida peuvent dépasser 6 a 7mm
(Nicholas, 1975 in Djigal, 2003). lls constituent un des ensembles zoologiques importants du
sol (Bongers et Bongers, 1998), et représentent un groupe biologique homogene, les plus

abondants de la faune du sol apres les protozoaires et les mieux caractérisés d’un point de vue
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taxonomique, ils comptent de 100 & 1000 individus/g de terre, soit de 1 & 30 millions /m?
(Lee, 2002 ; Floyd et al., 2002 in : Ali, 2015).

Ils forment ainsi un peuplement extrémement diversifié tant au niveau taxonomique qu’au
niveau trophique (Bongers et Bongers, 1998 ; Yeates et Bongers, 1999). Actuellement 30 000
especes de nématodes sont connues mais ce chiffre ne représente qu’environ 5% du nombre
global estimé d’especes de nématodes (Anonyme, 2010).

D’un point de vue écologique, les nématodes et en particulier les bactérivores et les
omnivores, sont impliqués dans différentes fonctions du sol telles que le cycle du carbone et
de I’azote, le cycle des éléments minéraux et la décomposition de la matiére organique
(Ingham et al., 1985 : Ferris et al., 2004).

Les communautés de nématodes du sol ont fait I’objet d’études dans le but d’estimer I’impact
de certaines perturbations sur I’activité biologique des sols par I’utilisation d’indices de
biodiversité (Neher et al., 1995 ; Wasilewiska, 1997).

D’apres Villenave, (2015) de nombreuses caractéristiques font que les nématodes sont de bon

bio- indicateurs :

-1ls sont ubiquistes : donc présents dans tous milieux et sous tous les climats.

-1Is sont abondants : dans un sol ordinaire on trouve de I’ordre de 1 million par m2, dont la
plupart sont présents dans les trois premiers centimeétres de la zone d’enracinement (Gobat et
al., 2003).

-1ls présentent une grande diversité taxonomique et fonctionnelle.
-lls ont un réle dans la chaine trophique, en particulier, rle de régulateurs des micro-

organismes.

2.2. Les differents groupes trophiques de nématodes du sol.

Les nématodes sont un ensemble écologiquement hétérogene d’ou la nécessité d’une division
en différentes fractions. Dans le sol, ils vivent sous forme de communautés soumises a des
interactions avec les facteurs biotiques et abiotiques (Yeates, 1994), et jouent un role
important dans les principaux processus de I’écosysteme. Ils sont donc présents a tous les
niveaux trophiques de la chaine alimentaire du sol, ils sont connus comme de bons indicateurs

des changements du milieu (Yeates et King, 1997 ; Villenave et al., 2001).
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D’un point de vue fonctionnel, les nématodes peuvent é&tre distingués selon leur
comportement alimentaire dans le sol. Chacun des groupes trophiques reflete une des
fonctionnalités du sol. Ainsi, le groupe des phytophages ont un effet le plus souvent négatif
sur les rendements des plantes cultivées (Baujard et al., 1995), par contre les autres groupes
de nématodes particulierement les bactérivores et les fongivores interviennent de maniére

positive dans beaucoup de processus qui se déroulent dans le sol (Yeates, 1987).

D’apres Villenave (2015), les groupes trophiques de nématodes sont :

2.2.1. Les nématodes microbivores.

Ces nématodes sont représentés par les bactérivores et les fongivores ; ce groupe renseigne
sur le compartiment microbien, la dynamique de la matiére organique et le recyclage des
nutriments.

Ainsi, des expériences en laboratoire ont montré que la prédation des bactéries par les
nématodes bactérivores et celle des champignons par les nématodes fongivores permettaient
d’augmenter la croissance des végétaux (Ingham et al., 1985).

a. Les nématodes bactérivores.

Ce groupe est représenté par les nématodes qui se nourrissent de bactéries on trouve les
Rhabditis, les Caenorhabditis, les Diplogaster, les Cephalobus, les Alaimus, le genre
Rhabditis et Alaimus ont la capsule buccale étroite et le genre Diplogaster possede une large

capsule buccale (Yeates et al., 1993).

Les nématodes tels que le genre Acrobeles ont des excroissances sur la partie antérieure
appelée proboles qui peuvent étre utilisées pour racler les bactéries hors des particules du sol
(De Ley, 1991).

Aussi plusieurs études consacrées a ce groupe de nématodes, ont montré que leur implication
dans divers processus qui se deroulent dans le sol, pouvant induire des effets positifs sur la

plante ; ils dominent en nombre la nématofaune du sol (De Ruiter et al., 1993).
b. Les nématodes fongivores.

Ces nématodes ont un stoma étroit muni d’un stylet permettant de perforer les tissus

myceéliens pour en aspirer le contenu (Arpin et al., 1980). Ce groupe se nourrit donc a partir
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de champignons (Walker, 1984), il est représenté par les genres Aphelenchus,

Aphelenchoides, Leptonchus et Diphtherophora (Yeates et al., 1993).

Plusieurs études ont montré I’efficacité des nématodes fongivores dans le contrdle des
champignons pathogénes ; ainsi, Rhoades et Linford, 1959 in : Djigal (2003) ont montré que
Aphelenchus avenae réduit les populations de Rhizoctonia solani et Alternaria tenuis.

De méme , ces nématodes peuvent affecter la croissance des plantes en détruisant les
champignons mycorhiziens,comme les especes du genre, Aphelenchus, Bursaphelenchus et
Ditylenchus qui sont mycophages ,ils réduisent la croissance des champignons mycorhiziens
(Francl, 1993), ils sont généralement moins abondants que les nématodes bactérivores
(Anonyme, 2010).

2.2.2- les nématodes prédateurs.

Ces nématodes sont caractéerisés par une large cavité buccale généralement munie de dents
puissants et de denticules (Arpin et al., 1980). Ils sont capables de percer puis de sucer le
contenu ou d’ingerer d’autres nématodes et des petits animaux .1ls représentent en genéral
entre 0.5% a 5% de la faune nématologique totale (Anonyme, 2010). Ils sont représentés par

les genres Diplogaster, Mononchus, Nygolaimus, Seinura et Labronema (Yeates et al., 1993).

Bien que peu nombreux dans le sol, les nématodes prédateurs peuvent participer activement a
I’équilibre biologique des sols. En effet, des études portant sur I’estimation des bilans
respiratoires semblent montrer que 15% a 20% du flux total d’énergie de la nématofaune sont
attribués aux espéces prédatrices (Arpin et al., 1980).

2.2.3- les nématodes omnivores.

Ce groupe possede une grosse dent creuse qui peut étre utilisee comme un stylet pour
ponctionner d’autres organismes ou pour aspirer des liquides tel que le genre : Dorylaimus
.Ces nématodes sont capables de se nourrir de différentes sources de nourriture en fonction
des conditions environnementales et de la disponibilité des ressources (Anonyme, 2010).

En effet, ils peuvent se nourrir de protozoaires et éventuellement d'autres nématodes et
peuvent également consommer de champignons et des bactéries. lls peuvent aussi étre
herbivores et se nourrir de poils absorbants et de cellules d’algues (Freckman et Caswell,
1985).
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2.2.4- les nématodes phytophages.

Ce groupe de nématode se nourrit de végétaux. Ces espéces ont des structures creuses comme
des aiguilles qu'elles utilisent pour perforer les parois cellulaires des végétaux puis pour
aspirer le contenu des cellules appelées stylet.

Un grand nombre de ces nématodes sont associés a la réduction des récoltes en rapport avec
leur densité de population a titre d’exemple : Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus et
Xiphinema.

D’autres espéces de la famille des Longidoridae et des Trichodoridae transmettent des

maladies virales aux plantes (Yeates et al., 1993).

Les nématodes phytophages sont des parasites obligatoires .La relation parasitaire avec les
plantes hétes varie suivant le nématode, on distingue les ectoparasites qui se nourrissent a
I’extérieur des tissus, les endoparasites migrateurs qui pénétrent a I’intérieur des tissus pour se
nourrir, et les endoparasites sédentaires dont les femelles adultes deviennent en permanence

immobiles dans la racine de leur héte qu’ils transforment en cellules nourriciéres.

Figure 17 : la partie antérieure des différents groupes de nématode (Diakhaté, 2014)

(a) bactérivore, (b) fongivore, (c) phytoparasite, (d) prédateur, (¢) omnivore
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Les groupes trophiques des nématodes répondent difféeremment aux divers conditions de
I’environnement et pratiques culturales. Les nématodes bactérivores reéagissent couramment
aux variations de leur source alimentaire (Zeleney et al., 2004 in Yeates et al.,1993) et
pullulent toujours dans les sols trés riches en matiéere organique (Yeates et King, 1997). Les
nématodes prédateurs et omnivores sont plus abondants dans les zones naturelles que dans les

champs agricoles ceci est dd a leur grande sensibilité aux modifications des sols.

L’étude de Wardle et al., (1995), sur I’effet du sol et de la jachére sur les variations des
différents groupes trophiques a montré que le travail du sol stimule modérément les
bactérivores et les fungivores alors que les phytophages, les prédateurs et les omnivores sont

modérément inhibés.

Cependant les jachéres discontinues stimulent les prédateurs et les omnivores par contre elles

inhibent les bactérivores, les fongivores et les phytophages.

I1. Importance écologique de la nématofaune dans le sol.

Les nématodes sont considérés comme un groupe intéressant pour la bio indication de la
qualité du sol, sont trés importants dans la chaine alimentaire du sol et sont reconnus comme
des especes clés au sein de I’écosystéeme. Ils jouent des réles majeurs dans de nombreux

processus du sol tels que la minéralisation et la decomposition (Anonyme, 2010).

Ils constituent de bons indicateurs du fonctionnement du sol du fait de leur abondance, de leur
diversité trophique et des différentes positions qu’ils occupent le long de la chaine alimentaire
(Neher, 2010), par consequent, leur positionnement a différents niveaux du réseau trophique
du sol (bactérivores, fongivores, phytoparasit bactérivores, fongivores, phytoparasites,
prédateurs et omnivores) leur conféere une meilleure représentativité des organismes du sol
que d’autres groupes d’organismes souvent limités a un seul niveau de la chaine alimentaire
(Cecillon,2008). lls sont par ailleurs sensibles aux perturbations du milieu notamment aux

pratiques agricoles (Villenave et al., 2001).

Par ailleurs, le développement des indices nématologiques (Bongers, 1990 ; Ferris et al., 2001
; Yeates, 2003) reflétant la structure des communautés de nématodes apportent des
informations supplémentaires liées a la qualité des sols et des écosystémes et représentent

une avancee significative dans I’interprétation du réle des communautés de nématodes dans
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les fonctions du sol et fournissent des informations sur le degré de dégradation ou

perturbation de I’écosysteme (Neher et al., 2005).
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Chapitre I11. Les nématodes phytoparasites associés a I’olivier: (Olea
europaea. L)

Selon Castillo et al., ( 2002), les nématodes phytoparasites sont distribués dans les sols
naturels sur un grand nombre de cultures qui peuvent faire subir un préjudice important dans
le cas ou de fortes densites se présentent dans le sol ou dans les racines. L olivier est I’un des
plantes hotes de ces nématodes ; plusieurs travaux ont signalé leur présence dans différents
pays du monde : I’ltalie (Inssera et VVovlas, 1981; Sasenellei, 2009 ), I’Espagne (Nico et al.,
2002), la Turquie (Kepenekci, 2001; Cilbrcioglu, 2007) , la Jordanie (Hashim, 1983) , la
Libye (Edongali , 1989), I’lran (Sanei et Okhovat, 2011), le Maroc (Ali et al., 2013 ; Ait
Hamza, 2015) et la Tunisie (Guesmi et al., 2009).

Vu le manque de données sur la nématofaune de I’olivier en Algérie, excepté la signalisation
des genres Helicotylenchus et Pratylenchus, nous présenterons les plus répandus dans le

monde.

I. Principaux nématodes associés a I’olivier.

L’olivier est sujet aux attaques dues aux nématodes dont les plus répandus sont :
1. Meloidogyne spp (Goeldi, 1892).

Appelé communément (nématode a galles) ce genre renferme actuellement plus d’une
centaine d’especes. Ce sont des endoparasites sedentaires trés polyphages avec 5500 plantes
hotes appartenant quasiment a toutes les familles botaniques (Block et al., 2009). Ils
provoquent des galles sur les racines, ces symptdmes sont caractéristiques de ce genre.

Le premier nématode a galle Meloidogyne sur culture d’olivier a été signalé par Buhrer et al .,
(1933) in : Ali et al., (2014) aux Etats Unis, depuis, plusieurs espéces de Meloidogyne ont été
signalées : M.incognita, M.javanica, M.arenaria, M.lusitanica M.spartelensis et récemment
M.baetica rapportée dans le sud de I’Espagne. Les travaux ont montré que cette derniére est
spécifique a I’olivier, cependant M.incognita et M.javanica sont plus répandues au monde

spécialement dans le bassin méditerranéen (Castillo et al., 2010).

-Meloidogyne javanica (Treub, 1885, Chitwood, 1949) :

L’espéce a été signalée en Espagne sur les jeunes oliviers avec un nombre de 163 a 468 larves
du deuxiéme stade par 100 cm® de sol et 421 & 1549 ceufs par gramme de racines (Nico et al.,
2002). De méme cette espéce a été aussi trouvée sur I’olivier en Italie, en Argentine, en

Jordanie, en Libye et en Grece.
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Aussi, les travaux d’Ali et al.,(2013) ont montré la prédominance et I’abondance de cette
espece sur les vergers d’olivier au Maroc. En Tunisie, cette espece a été observée sur les

racines de I’olivier a Nabeul en Tunisie (Guesmi et al., 2009).

-Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) :

Elle a été signalée sur les variétés ‘Manzanilla’ ,*Cornicabra’ et ‘Picual’ avec un taux de 13 a
393 larves du deuxiéme stade par 100 cm® de sol, mais les hautes fréquences ont été
enregistrées sur la variété ‘Manzanilla’ a un taux de 14.8 & 18.5% puis en faibles taux de 4.8%
et 5.9% respectivement sur les variétés ‘Cornicabra’ et ‘Picual’ (Nico et al., 2003).

Aussi Castillo et al.,(2003) notent la présence de cette espece sur I’olivier sauvage et cultive
au sud de I’Espagne.

Les travaux de Guesmi et al.(,2009) et de Edongali (1989) ont cité cette espéce
respectivement en Tunisie et en Libye. De méme cette espéce a été notifiée en ltalie par
Lamberti et Di Vito (1972).

-Meloidogyne arenaria (Neal, 1889 ; Chitwood, 1949):

Cette espéce a été notée en pépinieres sur les variétés “Picual’ et ‘Arbequina’, elle cause des
défoliations et un jaunissement des feuilles (Sasanelli et al., 2002). Ces symptomes sont
d’autant plus séveres lorsque I’infection est due par M.javanica et M.arenaria que lorsqu’elle
I’est par M.incognita (Nico et al., 2002 ; Sasanelli et al., 2002 ).

Au Maroc, cette espece a éeté decelée par Ali et al., (2014) et en Tunisie par Guesmi et
al.,2009).

-Meloidogyne baetica (Castillo, Vovlas, Subbotin et Troccoli, 2003):

Appelée également « Mediterranean olive root-knot nématode ». C’est une nouvelle espece
qui a été rencontrée au sud de I’Italie par Castillo et al. , (2003). Elle posséde la capacité de se
reproduire uniquement sur olivier sauvage ou cultive, elle provoque le jaunissement des

feuilles suivi de défoliations partielles.

-Meloidogyne spartelensis :

Castillo et al.,(2003) notent la présence de cette espéce sur I’olivier sauvage et cultivé au
Sud de I’Espagne. Au nord du Maroc elle a été décrite comme nouvelle espece sur I’olivier

par Ali et al., (2014).
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-Meloidogyne lusitanica.

Une nouvelle espéce qui a été signalée en 1991 par Abrantes et Santos sur la culture de
I’olivier au Portugal .Par la suite elle a été trouvée au sud de I’Espagne au niveau des
pépinieres d’oliviers (Nico et al., 2002).

2. Pratylenchus spp (Filipjev, 1936).

Ce sont des nématodes endoparasites migrateurs qui causent des lesions sur les racines, tous
les stades peuvent étre infectieux (Nico et al., 2002). Le genre Pratylenchus renferme de
nombreuses espéeces inféodées a [I’olivier: Pratylenchus fallax (Seinhorst, 1968);
Pratylenchus thornei (Sher et Allen, 1953); Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898 ;
Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941), cette derniere a été trouvée sur les vergers jeunes
en Australie (Lamberti et Vovlas, 1993 in: Castillo et al., 2010) . Cependant, les dommages
causés par ces especes n’ont pas été estimées. Les principales espéces les plus fréguemment
diagnostiquées comme étant trés dangereuses dans les pays tempérés sont : Pratylenchus
penetrans (Cobb, 1917) et Pratylenchus vulnus (Allen & Jensen., 1951) et qui sont largement
distribuées dans le monde et affectent significativement la production de I’olivier. Elles
entrainent une sévére défoliation, une chlorose des feuilles, un raccourcissement des entre-
nceuds, des Iésions et des nécroses sur les racines (Lamberti et Baines, 1969 in : Nico et al.,
2003).

En Algérie, Troccoli et al., (1992) rapportent la présence de Pratylenchus thornei sur olivier

dans la région de boufarik.

Deux espéces de Pratylenchus : penetrans et coffeae ont été isolées a partir des racines
d’olivier dans quatre localités de la Tunisie (Guesmi et al., 2009).

Palomares-Rius et al., (2014) notent la présence de Pratylenchus oleae une nouvelle espece
sur I’olivier sauvage et cultivé au sud de I’Espagne et au centre de la Tunisie.

Au Maroc, ce genre est signalé au sud du pays par Ait Hamza et al., (2015), il est considéré

comme important causant des pertes sur I’olivier.

3. Helicotylenchus spp (Steiner, 1945).
Ce sont des ectoparasites, qui occasionnent des dommages trés sérieux sur des plantes déja
souffrant de stress biotiques ou abiotiques (Coyne et al., 2010). Plusieurs especes s’attaquent
a I’olivier et provoquent des nécroses racinaires et sont considérées comme susceptible

d'affecter la croissance des arbres d'olivier (Cilbircioglu, 2007). Il s’agit de: H. dihystera
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(Cobb, 1893), H. digonicus (Perry and Thorne, 1959), H. erythrinae (Zimmermann, 1904) et
H. oleae (Inserra et al., 1979).

Ces nématodes peuvent se comporter en semi-endoparasites migrateurs, c’est le cas de
I’espece Helicotylenchus multicinctus qui peut causer des Iésions plus superficielles que celles
de R. similis et de P.coffeae, les stades juveniles et les deux sexes sont infectieux et capables
de se nourrir de cellules corticales de la racine (Gowen, 1979).

Au sud du Maroc, ce genre a été trouvé aussi bien sur I’olivier sauvage que cultivé par Ait
Hamza et al., (2015).

4. Xiphinema spp (Cobb, 1913).
Ce sont des ectoparasites migrateurs perpétrant des pertes trés severes sur olivier, ils se
nourrissent des cellules racinaires sans les modifier (Castillo et al., 2010). Leur pathogénicité
est due essentiellement a leur transmission des maladies virales. Plusieurs espéces de
Xiphinema sont associées a I’olivier, parmi lesquelles nous citons: X. italiae, X. pachtaicum,

X. ingens ont été isolées des oliveraies non irriguées (Hashim, 1983).

En Italie, De Luca et al., (2013) identifient I’espéce X.macroacanthum sur olivier au sud de
I’Italie. De méme, X. aequum, et X. index ont été signalées en Italie et en Gréce sur la variété
FS17 et le porte-greffe DA 121 (Ciancio et Mukerji, 2009).

En Tunisie, six espéces de xiphinema ont été trouvées sur la culture de I’olivier avec
différentes fréquence il s’agit: X.conorum (13,7%); X.italiae (36,4%); X.meridianum
(13,7%) ; X. pachtaicum (18,2%) et X.robbinsi (9,1%) (Guesmi-Mzoughi et al., 2017).

En Chili ces nématodes sont considérés comme tres pathogenes sur culture de I’olivier, tandis

qu'en Amérique ils sont responsables de 5 a 10% de dégats.

5. Tylenchulus spp (Cobb, 1913).
Nématode du citronnier, il est connu comme spécifique aux agrumes. Ces nématodes semi —
endoparasites sont connus pour leur pathogénicité sur agrumes, ils ont été décelés sur olive en
Californie, en Chili et en Italie (Mckenr, 1994 in : Ali et al., 2014) , I’espéce T.semipenetrans
a été rencontréee sur verger d’olivier ou le citronnier n’est pas cultivé (Inserra et al., 1980) et

en pépiniere d'olive en Algérie ( sellami et al., 2014).

6. Rotylenchulus spp (Linford et Oliveira, 1940).

Le Nématode du genre Rotylenchulus, appelé aussi nématode réniforme est un semi

endoparasite ; trois especes ont été rencontrées sur la culture de I’olivier, il s’agit: R.
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macrodoratus, R. macrosoma, R. reniformis. Ces espéces ont été enregistrées en Algerie
(Lamberti et al., 1975 b) , en Gréce (Hirschmann et al.,1968 in : Ali et al.,2014 ), en Israél
(Dasguta et Raski,1968 in: Ali et al., 2014) et en Italie (Vovlas et Lamberti, 1974).

L’espéce, R.macrosoma est plus abondante dans les vergers de I’olivier au sud de I’Espagne
mais elle n’a pas été signalée au niveau des pépinieres. En revanche, contre R.macrodoratus a
été rapportée au niveau de régions méditerranéennes comme la Grece et I’ ltalie.

En Tunisie, ce genre a été décelé dans la rhizosphere de I’olivier par Guesmi et al., (2009).

7. Autres nématodes rencontrés sur I’olivier.
Les Trichodoridae sont des nématodes qui ont été signalés sur olivier. Ce sont des
ectoparasites, polyphages, largement distribués dans le monde et causent des dégats a une

grande variété de plantes.

Trois espéces de Paratrichodorus et dix espéces de Trichodorus ont été signalées sur les
vergers de I’olivier en Italie (De Waele et al., 1982 ; Decraemer, 1995 in Ali et al., 2014) ; au
Portugal (Almeida et al.,1989) et en Espagne (Decaemer et al., 2013).

Les nématodes appartenant a la famille des Telotylenchidae sont représentés par le genre
Tylenchorhynchus avec treize (13) espéces recensées dans différentes zones de production de
I’olivier principalement dans le bassin méditerranéen (Ali et al., 2014).

L’espéce Tylenchorhynchus mediterraneus a été signalée pour la 1% fois dans les vergers

oléicoles en Tunisie par Guesmi et al., 2016b).

Une autre espéce a été également rencontrée également sur olivier en ltalie, I’Espagne et le
Portugal ; il s’agit de Gracilacus peratica un ectoparasite appartenant a la famille des
Paratylenchidea (Inserra et Vovlas, 1977 in Ali et al., 2014) ; cependant Gracilacus teres n’a

été signalée qu’en Espagne (Pena Santiago et Geraert, 1990).
I1. Distribution des nématodes phytoparasites de I’olivier.

Les travaux effectués sur la distribution des nématodes phytophages de I’olivier ont montré
que ces derniers sont présents dans la plupart des pays producteurs d’olivier. Parmi ces
travaux nous citons ceux de Castillo et al.,(2010) ; Ali et al.,(2013) ; Ait Hamza et al.,
(2016) ; Ali (2015).

Le nombre de genres le plus important a été enregistré en Espagne avec 38 genres suivi de la
Jordanie 28 genres, I’Italie 24 genres, la Gréce et la Turquie présentent un nombre de genre

respectivement de 10 a 20. Cependant, ces données ne peuvent en aucun cas traduire la vraie
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diversité des NPP sur la culture de I’olivier étant donné leur absence concernant certains
pays. Aussi, les plus importants genres décelés dans ces pays sont: Helicotylenchus,
Longidorus, Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchus, Tylenchulus, Criconemoides,

Tylenchorhynchus et Xiphinema.

I11. Interactions nématodes avec les autres organismes phytopathogenes.

Plusieurs maladies de plantes résultent de I’interaction conjuguée de plusieurs agents
pathogeénes. Ainsi, les nématodes jouent un réle important dans ce type de synergie ; ils
agissent souvent avec les champignons, les bactéries et les virus et leur présence augmente

I’incidence des attaques des végétaux (Ciancio et Mukerji, 2009).

1. Interaction : Nématode /champignons.

L’interaction la plus connue est celle de Verticillium dahlaie : agent causal de la verticilliose
de I’olivier avec Meloidogyne javanica. (Thanassoulopoulos, 1993). Cette association
entraine une réduction de la croissance des plants d’olive avec des chloroses et taches
nécrotiques plus accentuées en présence des deux pathogéenes (Saeedizadeh et al., 2003). De
méme, les dommages causes par Heterodera mediterranea deviennent importants en présence
de Verticilium dahlia (Castillo et al., 1999 in : Ali et al., 2014).

2. Interaction : Nématode/virus.

Certaines especes de nématodes sont également capables de transmettre des virus entrainant
des maladies dans un large éventail d’arbres fruitiers y compris I’olivier qui constitue un hote
naturel des Népovirus comme : « Arabic Mosaic Nepovirue (ArMV)», «Strawberry Ring Spot
Sadwavirus »(SLRSV) « et Cherry Leaf Roll Virus “(CLRV) sont transmis par Xiphinema
diversicaudatum et Xiphinema vuittenezi (Castillo et al., 2010).

Aucun symptéme speécifique ne se produit sur oliviers et ces virus vivent a I'état latent. Par
ailleurs, des symptomes occasionnels de malformations de SLRSV se manifestent sur les
fruits: cas de la variété Ascolana (Gadani et al., 1986).

3. Interaction : nématodes /nématodes.

L’interaction la plus connue sur la culture d'olivier est celle des Meloidogyne avec les
Pratylenchus qui peut engendrer la compétition entre les especes des nématodes sur les
racines de cette culture (Nico et al., 2002). Selon, Lamberti et al., (2001), la reproduction de
Pratylenchus vulnus sur variétés ‘Leccino 'et ‘Pendolino est réduite considérablement en

présence de M. incognita.
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V. Gestion des nématodes phytoparasites de I’olivier.
La gestion des nématodes phytoparasites consistent a la réduction ou au maintien de leur
densité a un niveau inferieur au seuil de nuisibilité en utilisant plusieurs stratégies qui

permettent une production agricole durable.
1. Les mesures prophylactiques.

La gestion des nematodes de I’olivier est basée sur la prévention et consiste a empécher la
propagation du parasite en éliminant les sources de contamination.

Ces mesures consistent a empécher Il'accés aux nématodes & une région ou d'un systéeme
protégé (Castillo et al., 2002). Elle est considérée comme étant le premier outil de lutte
préventive contre les nématodes de I’olivier ou les fortes chances d’infestation d’un agro
écosystéme peuvent étre dues a I’usage accidentel du matériel végetal infesté (Stukenbrock et
Mc-Donald, 2008). Ces mesures de contrdle ont été établies principalement en pépiniéres
d’olivier (Castillo et al., 2010).

-il  est conseillé d’éviter tous type de substrats contaminés, ce principe
de base est celui utilisé avec succes dans le programme de lutte contre plusieurs nématodes

des arbres fruitiers.

- la désinfection du sol et les substrats en pépiniéres par I’application des traitements
chimiques et vue leur phytotoxicité, ils devraient étre appliqués avant plantation (Hashim,
1982).

-la mise en place de pépinieres sur des sites n’ayant pas précédemment abrités des cultures
hotes de nématodes (Diongue, 1996).

-la maitrise de l'irrigation est un élément important dans le contréle des nématodes: il s'agit
d'éviter les exces d'eau, voie favorable a leur dissemination, les arrosages a la raie par
exemple sont a proscrire pour cela un choix judicieux de I’eau de source sire doit étre pris en

compte (Djian-Caporalino et al., 2009).

-la désinfection du sol et substrats en pépiniéres par des nématicides en pré-plantation
(Hashim, 1982).

-I’introduction des plants sains par I’établissement des programmes de la certification en
pépiniéres et I’application quarantaine (Castillo et al., 2002) .Des mesures de contrble aux
frontieres pour éviter l'introduction de nouvelles populations sur un territoire s’avere

indispensable.
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2. La lutte chimique.
Les moyens employés consistent a désinfecter les sols contaminés a l'aide de nématicides

fumigants agissant par leur vapeur toxique qui saturent l'atmosphére en remplissant les pores
du sol et tuent les nématodes par asphyxie. Leur emploi est difficile et nécessite un
appareillage assez complexe et sont utilisés avant la mise en place des cultures (Whitehead,
1998).

Les nématicides systémiques qui agissent par ingestion et inhibent la pénétration des
nématodes dans les plantes hétes, sont utilisés pour la protection des cultures en place. Selon
Regnault-Roger et al., (2005), les Meloidogyne principalement I’espéce M. incognita sont les

nématodes les plus traités dans le monde par les nématicides.

Cependant, Les traitements chimiques peuvent contaminer les nappes phréatiques et étre
dangereux pour I’applicateur, I’environnement et le consommateur. Actuellement, Le nombre
de nouvelles molécules nématicides de synthése est faible car il est amoindri chaque annéee
suite aux décisions prises par I’Union Européenne et le protocole de Montreal avec le retrait
des fumigants depuis 2009 (Norshie et al., 2016).

En lItalie, I'application de dichloropropane-dichloropropéne (D-D) en pré-plantation, a une
dose de 15ml/m? autour de plants d’oliviers infectés par Helicotylenchus erythrinae et
Meloidogyne spp, améliore la croissance des oliviers (Hashim, 1982). Les principaux
fumigants couramment utilisés pour lutter contre les nématodes de I’olivier sont le dazomet et

métamsodium (Castillo et al., 2010).

En Egypte, Shawky et al., (2004) rapportent I’efficacité de cing nématicides systémiques
contre les nématodes a galles: le Fénamiphos, I’Ethoprophos, le Carbofuran, I’Oxamyl, et
I'Aldicarbe avec une réduction des populations (Castillo et al., 2010). L'efficacité du
phosthiazate (organothiophosphate) contre Meloidogyne spp sur olivier a été rapportée par
Ciancio et Mukerji (2009).

3. La lutte physique.

Plusieurs procédés s physiques sont utilisés pour gérer les nématodes phytophages, parmi

lesquels nous avons :

-La solarisation du sol qui est un processus hydrothermal par lequel le sol humide est chauffe
sous des films plastiques transparents a des températures trés élevées aux agents pathogenes
transmis par le sol tels que les nématodes (Wesemael et Nicole, 2011). C’est une méthode
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d’assainissement des sols obtenue par I’élévation des températures du sol humide en couvrant
la surface du sol avec un film transparent qui capte les rayonnements solaires (Ciancio et
Mukerji, 2009). Dans le bassin méditerranéen, cette méthode est pratiquée pendant la période
estivale. Elle peut aboutir a un excellent contrdle étant donné qu’elle est combinée avec
d’autres méthodes comme les amendements organiques, la rotation des cultures, la résistance
variétale en lutte intégrée. Cependant, son efficacité pour la gestion des nématodes a galle est
variable suite a la complexité du mode d'action et I’influence des conditions de
I’environnement (Stapleton, 2000 ; Ciancio et Mukerji, 2009).

En Espagne, I’efficacité de la solarisation du sol a 40cm de profondeur pendant 3 semaines a
été testée au niveau des pepinieres d’olivier contre les nématodes a galles (Nico et al., 2003),

P. vulnus et P. penetrans ( Castillo et al., 2010).

De méme, en Californie cette technique a permis de contrdler T. semipenetrans, P. vulnus et
Criconemoides xenoplax (Stapleton et al., 1999 in: Luc et al., 2005). Selon, Culman et
Plowright (1998), I’intérét de cette méthode réside dans la gestion de plusieurs nématodes
phytophages mais également contre les champignons du sol tels que Verticillium sp, Fusarium
sp et le Rhizoctonia sp ; les bactéries : Agrobacterium sp, les acariens comme le Rhizoglyphus
robiniainsi ainsi que des plantes parasites telles que I’orobanche et les mauvaises herbes
(Gaur et Perry, 1991; Sellami et Lounici, 2000 ; Minuto et al, 2006; El-keblawy et Al-hamadi,
2009).

La thermothérapie est une technique de désinfection du matériel végeétal. Elle consiste a
tremper les racines nues de plants d’olivier dans de I’eau chaude (Luc et al., 2005). Des plants
d’olivier trempés dans de I’eau chaude a une température de 45°C pendant 25 minutes ont
permis de controler T.semipenetrans Agrios (2005). Selon Hashim (1982), cette technique
réduit I’infection des plants d’olivier causée par Meloidogyne spp.

4. La lutte génétique.

Actuellement, I’utilisation de la résistance variétale constitue une alternative efficace et
respectueuse de I’environnement pour réduire les populations de nématodes phytophages sous
leur seuil de nuisibilité (Castagnone-Sereno et Djian-Caporalino, 2011). Cependant les

données concernant les nématodes de I’olivier restent rares.

Ainsi, en Egypte plusieurs variétés d’olivier ont été testées vis a vis a M. incognita et R.
reniformis, ces travaux ont montré que les variétés Tofany et Meashon présentent une

résistance vis-a-vis M. incognita et modérément sensibles a R. reniformis.
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De méme, Les variétés Manzanillo et Egazi se sont révélees sensibles a M. incognita mais
tolérantes a R. reniformis. Enfin, les variétés Hamed et Bekwal sont sensibles a M. incognita
et a R. reniformis (Al-Sayed et Abdel-Hameed, 1991 in: Castillo et al., 2010).

En Italie, la résistance des variétés Ascolano et Manzanilla, vis-a-vis de Meloidogyne hapla et
M. javanica a été rapportée par Lamberti et Baines, (1969) in Nico et al.,(2003).

Selon Sasanelli et al. (1999), les variétés FS17 et DA12 | se sont montrées résistantes a X.
index, cette résistance été corrélée a la teneur du phénol et a I’activité péroxydase dans les
feuilles et dans les racines de I’olivier (Ridolfi et al., 2001).

5. La lutte biologique.

*les amendements organiques :
L’incorporation des amendements organiques représente un moyen tres intéressant dans la

gestion des nématodes phytoparasites. L’apport d’amendements organiques favorisent le
développement des organismes antagonistes aux nématodes, en augmentant la tolérance des
plantes aux nématodes et en libérant certains acides organiques et enzymes apres
décomposition de la matiéere organique par les microorganismes du sol qui sont toxiques pour

les nématodes tels que I’7ammonium (OKa et al., 2006).

* les champignons mychorriziens

La lutte biologique contre les nématodes de I’olivier a fait I’objet des recherches sur
I’utilisation des mycorhizes. Ces derniers influencent la colonisation des racines par d'autres
micro-organismes, et réduisent la sensibilité des racines aux nématodes et les champignons

phytopathogénes (Selvaraj et Chellappan, 2006).

Selon Castillo et al.,(2006) , les espéces Glomus intraradices , G. mosseae et G. viscosum
testées vis-a-vis de Meloidogyne incognita et M. javanica sur deux cultivars d’olivier
Arbequina et Picual ont permis une augmentation de la croissance des plants d’olivier de
88,9%. De plus, une réduction de la sévérité de galles de 6,3 a 36,8% ainsi qu’une inhibition
de la reproduction de Meloidogyne spp de 11,8 a 35,7% a été relevée respectivement pour les

deux cultivars.
* La Biofumigation

La biofumigation est une méthode biologique visant a réduire le nombre de pathogénes, de
ravageurs et de semences de mauvaises herbes dans le sol. Elle est basée sur l'utilisation de
plantes riches en glucosinolates, qui appartiennent principalement a la famille des

Brassicacées. Lors de la decomposition de ces plantes, les glucosinolates sont transformés en
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isothi- thiocynates sous I’action de I’enzyme myrosinase. Les isothi-et thiocynates sont
volatiles et toxiques pour certains organismes du sol (Bello et al., 2001). Plusieurs études ont
montré que ce processus permet non seulement la réduction de la population des nématodes
phytoparasites et parfois la désinfection des sols des agents pathogénes mais aussi
I’amélioration de la fertilité du sol (Bello et al., 2004). Les Poacées font aussi partie des
plantes actuellement étudiées pour leur vertus en biofumigation, car riche en cyanure
d’hydrogéne (Regnault-Roger et al., 2005). Le sorgho fourrager, s’est révélée étre biocide de
fagon non spécifique contre les nématodes en réduisant le taux de reproduction. Ainsi, Nico
(2002) rapporte que I’utilisation du sorgho broyé a une concentration de 2 a 4% comme
biofumigant permet une réduction des effectifs de Meloidogyne incognita en pépiniéres sur

les plants d’oliviers.
6. La lutte intégrée.

Un seul moyen de lutte reste insuffisant pour réduire les populations de nématodes. La
stratégie de la lutte intégrée qui repose sur I’association de plusieurs méthodes parait par
conséquent la meilleure solution et permet une réduction plus durable et plus efficace des
effectifs de nématodes pour que les dégats occasionnés soient économiquement tolérables

(Whitehead, 1998). Elle contribue aussi a réduire les risques de I’utilisation des nématicides.
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2™ Partie : Partie expérimentale

Chapitre 1V: Evaluation de la communauté de nématodes associée
a I’olivier.

Introduction

Les sols abritent une immense diversité d’organismes qui participent a leur fonctionnement.
Parmi ces organismes, les nématodes représentent le groupe d’organismes pluricellulaires le
plus abondant, ils sont largement répartis dans le sol, leurs communautés sont composeées de
diverses especes selon leurs tendances alimentaires (Gomes et al., 2009). lls occupent des

positions variés dans le réseau trophique du sol ce qui leur confére un réle central dans le

fonctionnement des écosystemes (Villenave et al., 2009).

D’apres Coll et al., (2013), la nématofaune du sol est un bio indicateur qui permet de mettre
en lumiére les changements biologiques et joue un rble clé dans la chaine trophique, en
particulier réle de régulateur des micro-organismes et la stabilité de la chaine trophique.

Afin d’étudier les propriétés biologiques du sol les écologues ont proposé des indicateurs
biologiques basés sur I’étude des communautés de faune comme les lombricidés, les

collemboles ou encore les nématodes (Cecillon, 2008).

Ainsi, Neher et Darby, (2006); Ferris et al., (2001) ont développé des indices
nématofauniques qui permettent de décrire le fonctionnement du sol grace a la structure et la
composition de cette communauté. De méme, Bongers(1990), rapporte qu’a partir de
I’identification des nématodes et la connaissance de leurs comportements alimentaires et leurs
stratégies démographiques, on peut calculer ces indices qui permettent d’interpréter la qualité
des sols ainsi que I’évaluation de la durabilité des écosystémes et de la biodiversité. Notre
étude vise a étudier et a recenser la communauté de nématode inféodée sur la culture de
I’olivier a travers différentes zones oléicoles en Algérie, ainsi que la variation des indices
écologiques des peuplements nématodes dans les sites d’études et la détermination des

groupes trophiques existant au sein de la communauté.
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I. Matériel et méthodes.

1. Présentation des sites d’études.

Pour mener notre étude sur la diversité de la communauté de nématodes associée a I’olivier en
verger en Algérie, nous avons effectué des prospections dans différentes zones oléicoles afin
d’avoir une image globale sur la richesse de ces nématodes. Pour cela des prélévements des

échantillons de sol ont réalisés dans des stations réparties dans 12 wilayas (Figure 13).
-zones du Centre : représentées par : Boumerdes, Tizi ouzou, Blida et Bouira.

-zones de I’Ouest : comprenant : Mascara et Relizane.

-zones de I’Est : comme : Béjaia, Setif et Bordj Bou Arreridj.

-zones du Sud : avec les wilayates de Biskra, Laghouat, et EI Oued.

1.1. Les zones du Centre.

- La Wilaya de Tizi-Ouzou

La Wilaya de Tizi-Ouzou est située a 100 km a I’Est de la capitale Alger, La ville est située a
une altitude de 200 m.

Tizi-Ouzou se situe dans la zone du climat méditerranéen, caractérisée par un hiver pluvieux,
neigeux et frais avec des températures allant de -5° a 15°C et un été sec et chaud et des
températures qui oscillent entre 30° et 45°C. La période seche s'étend généralement de la fin

mai jusqu’a octobre. Les vallées et les plaines sont les régions les plus chaudes.
- La Wilaya de Bouira

La Wilaya de Bouira située au sud-est d’Alger dans la région de Kabylie, est bordée par les
chaines montagneuses de_Djurdjura et de Bibanes. Elle est caractérisée par le relief

montagneux au nord et les plaines au centre.

La wilaya est caractérisée par un climat chaud et sec en été, froid et pluvieux en hiver. La
pluviométrie moyenne est de 660 mm/an au nord et de 400 mm/an dans la partie sud. Les

températures varient entre 20 et 40 °C de mai a septembre et de 2 a 12 °C de janvier a mars.
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Centre: Est: Ouest: Sud:
@ Boumerdes 4 Béjaia & Mascanra @ Biskra
& Tizi-Ouzou o Sétif < » Relizane @ ElOued
@ Bouina @ Bordj Bou Arreridj

Figure 18 . Localisation des sites d'études de I'olivier

- La Wilaya de Boumerdeés

La Wilaya de Boumerdes se trouve a 45Km a I’Est de la capitale d’Alger et a 52 Km a
I’ouest de Tizi-Ouzou, c’est une wilaya cétiere du centre du pays, située dans le nord de la
Kabylie. C’est une wilaya a vocation agricole ; se trouvant au sein des chaines de I’Atlas

Tellien.

La wilaya est caractérisée par un climat méditerranéen a hivers froids et humides et a étes
chauds et secs. La pluviométrie est irréguliére et varie entre 500 et 1300 mm/an. 1l y a lieu de

signaler que la Wilaya est considérée parmi les régions les plus arrosées au niveau national.

La température moyenne annuelle de cette wilaya est de 17,75°C. La période chaude s’étale
de Juin a Septembre, le mois le plus chaud est Juillet (32,7°C) et le plus froid est Janvier
(6,6°C).
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La région de Boumerdeés connait tout au long de I’année des vents d’intensités et de directions
variables. Les vents dominants sont ceux de I’Ouest et du Nord-Ouest et soufflent en
préedominance de novembre a avril. Le sirocco, vent chaud et sec qui souffle du sud vers le
nord, se manifeste en général a partir du mois de mai et peut se poursuivre jusqu’au mois de

Septembre. Il souffle en moyenne 18 jours par an.
- La Wilaya de Blida

La Wilaya de Blida fait partie centrale de la Mitidja a 50 km de la capitale dans le Nord du
pays, Le relief de la wilaya se compose principalement d’une importante plaine (la Mitidja)
ainsi que d’une chaine de montagnes au sud de la wilaya (zone de I’Atlas Blideen et le

piémont).

Le climat de Blida se caractérise essentiellement par deux saisons: une saison chaude et seche
allant de Mai jusqu'a Septembre avec une moyenne de température de 35°C et une saison
pluvieuse et froide avec un nombre de jours pluvieux de 50 a 70 jours s'étalant de fin
Septembre a Mars avec une moyenne de 500 a 700 mm et une moyenne de température de
12°C.

1.2. Les zones de I’Ouest.

- la Wilaya de Mascara.

La Wilaya de Mascara se trouvant au nord —ouest du pays a 400km de la capitale, fait partie
intégrante de la région du Tell. Le relief est accidenté et présente une forte sensibilité a
I’érosion.

Le climat de la wilaya est de type méditerranéen avec une tendance a I’aridité. Les chutes de
pluies sont plus fréquentes a la fin de I’automne et au début du printemps. La pluviométrie est
en moyenne de 450 mm/an. La température du mois le plus froid est celle de Janvier de
(8,5°C).

Au nord dans les plaines, I’influence des vents marins régularise les pluies pendant une partie

de I’année par contre au sud de la wilaya le climat est semi-aride dans les hautes plaines.

- La Wilaya de Relizane.

La Wilaya de Relizane est du nord-ouest du pays et entourée par: les wilayas de
Mostaganem et Chlef au Nord, par les wilayas de Mascara, Tiaret et Tissemsilt au Sud et a
I’Ouest par les wilayas de Mascara et Mostaganem. Elle s’étend sur une superficie de 484 000

ha et se distingue par la diversité de ses paysages ; par la richesse de ses terres agricoles et
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aussi par les deux reliefs montagneux (les monts de Ouancheris au sud-est et les monts de

Beni Chougrane au sud- ouest).

Le secteur de I’agriculture est la vocation principale et occupe une place particuliérement

importante dans la vie économique de la wilaya.

La wilaya est caractérisée par un climat continental, tres chaud et sec en été, frais et pluvieux
en hiver. La température moyenne de I’année est de 19,2°C, les minimales et maximales
moyennes sont respectivement de 12,2°C et 25,5°C, la pluviométrie moyenne annuelle est

estimée & 175mm.
1.1.3. Les zones de I’Est.

- La Wilaya de Béjaia.

La Wilaya de Béjaia se trouve a 150 km a I’Est d’Alger et 50 km au Sud du littoral, elle fait
partie du bassin versant de la Soummam .Au Nord, les chaines montagneuses de Djurdjura et
ses contreforts qui s’étendent jusqu’ a la mer, au Sud, les contreforts du Mont du Hodna a
I’Ouest, le plateau de Bouira a I’Est, la chaine des Babors et la mer Méditerranée.

La station de Bejaia se caractérise par une période séche s’étend de Juin a Septembre avec
une température moyenne de 21,8 C° a 25,5 C° et une précipitation de 75,5 mm, la période
humide debute de Septembre a Mai avec une tempeérature moyenne de 11,3 C° a 19,8 C° et

une précipitation de 680 mm.

- La Wilaya de Sétif.

La Wilaya de Sétif est appelée capitale des Hauts Plateaux est située au nord-est de I'Algérie
sur les Hauts-Plateaux qui séparent I'Atlas du Nord de I'Atlas du Sud et présente un
découpage naturel formé de 3 grandes zones : Une zone montagneuse au Nord ; Une zone des
hautes plaines ; Une lisiére au Sud renfermant des cuvettes ou dorment les chotts.

Le climat de la wilaya de Sétif est de type Mediterranéen continental semi —aride caractérise
par une saison hivernale pluvieuse et fraiche et une saison estivale, seche et chaude .Le mois
le plus pluvieux est avril et le plus sec est juillet. Les pluies sont irrégulierement réparties a la
fois dans le temps et dans I’espace. Méme si les Monts de Babor sont plus arrosés en recevant
700 mm par an, la quantité diminue sensiblement pour atteindre 400 mm en moyenne sur les
hautes plaines. Par contre la zone du sud est la moins arrosée, les précipitations ne dépassent

pas les 300 mm.

La Wilaya de Sétif se caractérise par une période séche allant de Juin a Septembre avec une
température moyenne de 20,6 C° a 25,9 C° et une précipitation de 114,9 mm, la période
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humide débute de Septembre a Mai avec une température moyenne de 5,1 C° a 16,5 C° et une

précipitation de 285,3mm.

- La Wilaya de Bordj Bou Arreridj (BBA).

Bordj Bou Arreridj fait partie Hauts Plateaux a I’Est du pays a 200 km a I’Est d’Alger et
65 km a I'Ouest de Sétif, elle se situe dans la région de la Kabylie des Bibans, entre les monts
des Bibans au Nord et la chaine de Hodna au Sud. La wilaya de Bordj Bou Arreridj occupe
une place stratégique au sein de I’Est algérien.

Le relief de la wilaya est composé de 3 grandes zones : la zone des hautes plaines, la zone
montagneuse et la zone steppique.

Bordj Bou Arreridj, présente un climat de type continental, aride, aux hivers rigoureux et aux etés
secs et chauds. La période seche s’étend de Juin a Aolt avec une température moyenne de 23,6
C° a 26,7 C° et une précipitation de 35,0 mm, la période humide débute de Septembre a Mai avec

une température moyenne de 5,6 C° a 21,3 C° et une précipitation de 307,3 mm.

-La Wilaya de Batna.

Elle se situe au Nord —Est de I’Algérie dans la région des Aurés. La wilaya de Batna est
délimitée au nord par les wilayas de Mila, Oum EI Bouaghi et Sétif, a I'Est par la wilaya de
Khenchela, a I'Ouest par la wilaya de M'Sila et au Sud par la wilaya de Biskra.

Le climat de la wilaya est de type semi-aride. L'hiver est froid avec des températures allant de
0°C a 5°C et I'été est tres chaud avec des températures pouvant aller jusqu'a 45°C a I'ombre.
Les températures moyennes mensuelles sont de 15,7°C avec des minimales de 8,5°C et des
températures maximales de 22,9°C. La pluviométrie moyenne annuelle est estimée a 218
mm/an.

Le territoire de la wilaya de Batna s’inscrit presque entierement dans un ensemble physique
constitué par la jonction des Atlas Tellien au Nord et Saharien au Sud, et c’est ce qui fait la
particularité physique principale de la wilaya, et détermine de ce fait les caractéres du climat.
L'économie de la wilaya est surtout axee sur l'agriculture. L'industrie est en plein
développement due en partie a la présence d'importantes ressources miniéres : mines, calcaire,

marbre et des sites de production de platre.
1.4. Les zones du Sud.

- La Wilaya de Biskra.
Elle est située au Sud-est de I'Algérie, et constitue la transition entre les domaines atlasiques
plissés du Nord et les étendues plates et désertiques du Sahara au Sud. On passe d’un relief
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assez élevé et accidenté au nord a une topographie de plateau Iégerement incliné vers le Sud.
Mise a part les surfaces irriguées, les reliefs sont pratiquement dépourvus de végétation.
Biskra a un climat désertique chaud, caractérisé par de faibles et rares précipitations en hiver
limitées a 120 mm et un été chaud et sec.

Le maximum des températures est enregistré dans I’intervalle juillet-aoGt (mois le plus sec)

par contre le minimum est enregistré en mois de janvier (mois le plus froid).

- La Wilaya d’El Oued.
El Oued fait partie du Sahara Nord-Est septentrional, limitée au Nord par les Chotts Melghir
et Merouane, au Sud, par I’extension du Grand Erg Oriental et a I’Ouest par la vallée d’Oued

Righ et a I’Est par la frontiere algéro-tunisienne.

La wilaya d’El Oued est a 620 km Sud-Est d’Alger et a 260 km au Nord-Est d’Ouargla, elle
se caractérise par un climat de type saharien désertique, en hiver la température baisse au-
dessous de 0°c alors qu'en été elle atteint 50°c; Les précipitations sont trés faibles, la
pluviométrie moyenne varie entre 80 et 100 mm/an (période d'Octobre a février). Le Sirocco
(vent chaud et sec) peut étre observé et peut provoquer des dégats trés importants
(desséchement, déshydratation). Les vents de sables envahissent régulierement les cultures.

- La Wilaya de Laghouat.
La Wilaya de Laghouat est a 400 km au sud d’Alger, elle s’étend sur une superficie de 25.000
Km? C’est une région pastorale de I’Algérie caractérisée par un climat aride avec une
pluviométrie annuelle trés faible de 131.8 mm .Les vents soufflent durant toute I’année avec
un minimum de température de 7.68°C en janvier et un maximum de 32.2°C en juillet. Les
hivers sont caractérisés par des gelées blanches et les étés par une forte chaleur accompagnée

de vents de sable.
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Tableau V : Données geographiques et étages bioclimatiques des zones d’études

Paramétres
] ] ] Etages
Latitudes Longitudes Altitudes o
) bioclimatiques

Wilayas

Centre | Boumerdes 36°46° 0’ N 3°28° 00" E 41m Subhumide
Tizi ouzou 36° 43" 01"’N 4°02° 59" E 200m Subhumide
Blida 36° 28" 12°N 2° 49’ 39”’E 256m Subhumide
Bouira 36° 22" 29°N 3°54’ 07’E 519m Semi-aride

Ouest | Mascara 35°23’ 47’N 0° 08’ 24’E 590m Aride
Relizane 35°44’ 14’N 0°33’ 21’E 98m Aride

Est Bejaia 36°45° 21’N | 5°05° 03”’E 86m Humide
Batna 35°33" 21"°N 6° 10’ 26”’E 1037m Semi-aride
Seétif 36° 11" 29°N 5° 24’ 34E 1080m Semi-aride
Bordj Bou 36°4° 0N 4° 46’ 0”’E 928m Aride
Arreridj

Sud Biskra 34° 40’ 0”’N 5° 25" 0"E 87m Saharien
El Oued 33°10" 0’N 7° 15 0’E 70m Saharien
Laghouat 33°47°59’N 2° 52’ 59’E 750m Aride

2. Caracteristiques des zones d’étude.

Notre étude a été réalisée sur un total de 180 échantillons provenant de différentes régions
oléicoles. Le tableau VI renferme les caractéristiques des vergers prospectés.
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Tableau VI : Caractéristiques des vergers prospectees.
Parametres
Age de laculture | Irrigations Variétés

Wilayas (an)

Centre Boumerdes +50 Non Azzéradj
Tizi ouzou +100 Non Chemlal
Blida 5 Submersion Rougette
Bouira 60 Non Chemlal

Ouest Mascara +50 Non Sigoise
Relizane 15 Submersion Sigoise

Est Bejaia 61 Non Blanquette Guelma
Batna 6 Goutte a goutte Chemlal
Setif 80 Non Bouchouk
Bordj Bou | 15 Submersion Chemlal
Arreridj

Sud Biskra 8 Goutte a goutte Chemlal
El Oued 9 Goultte a goutte Sigoise
Laghouat 6 Goutte a goutte Sigoise

3. Analyse nématologique.

3.1. Stratégie d’échantillonnage.

Les prélevements de sol sont réalisés dans la rhizosphere des plantes en respectant la méthode

adéquate ; cette derniére se base sur deux aspects : quand et comment échantillonner.

Les nématodes sont rarement répartis uniformément dans un champ, aussi les conditions
climatiques, le type de sol, et le type de culture installée influent sur I’effectif de ces
populations ; les échantillons de sol sont donc prélevés a environ 30 cm de profondeur a I’aide

d’une tariere (Celette, 2006). En conséquence, I’échantillonnage doit étre réalisé d’une

maniére représentative afin d’obtenir des résultats significatifs.

D’aprés Hermann (2006), un bon échantillonnage consiste a faire au minimum 40

prélevements par surface homogene de 2 a 3 Ha, pris a distance réguliere sur toute la surface a

une profondeur de 20 a 30 cm au moyen d’une tariéere.
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Dans notre cas, la méthode d’eéchantillonnage retenue est celle de la diagonale Merny et Luc,
1969 (Figure 19) et qui consiste a prélever 10 a 25 sous échantillons sur une surface de 500

m>.

Le mélange de ces sous échantillons constituera I’échantillon global de 1.5 kg de sol environ
qui sera mis dans un seul sac en plastique et sera identifié grace a un code puis conserver au
réfrigérateur entre 5 a 10° C. Une fiche de renseignements est etablie et comprend toutes les
informations sur I’échantillon : la date de prélevement, le lieu, la variété, la superficie, I’age

de la parcelle etc...

ReRerPRY,
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Figure 19: Méthode d'échantillonnage (échantillonnage en diagonale)
(Merny et Luc,1969)

3.2. Méthodes d’extraction des nématodes.

Cette opération consiste a separer les nématodes de la terre ; il existe différentes méthodes
qui permettent d’extraire les nématodes comme : la méthode de Bearmann, la méthode de
tamisage, la méthode d’incubation, la méthode de centrifugation-flottaison et I’élutriation
(Coyne, 2010).

La technique d’extraction que nous avons utilisée est la méthode des seaux de Dalmasso
(1966) dite de flottaison sédimentation. Elle consiste a mettre le sol prélevé dans un seau, le
remplir avec de I’eau, on laisser décanter pendant 30 secondes puis le contenu est versé a

travers 2 tamis de 40um placés I’un sur I’autre qui servent a retenir les nématodes.
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L’opération est répétée 3 a 4 fois, puis on récupére le contenu des tamis dans un bécher.

Enfin, le contenu est versé dans des boite de Pétri a travers un tamis avec des grandes
mailles et du papier absorbant et 48 heures apres on effectue le comptage. Ce dernier, sert a
déterminer la densité totale de nématodes qui est exprimée en nombre d’individu par dm?, les

nématodes sont ensuite placés dans une solution formolée (formol 4%) pour étre identifiés.

3.3. Dénombrement et identification des nématodes.

Apres extraction des nématodes a partir du sol, ces derniers doivent étre fixés et montés entre

lames et lamelles en vue d’étre identifiés, pour cela, la technique que nous avons utilisée est

celle de la fixation temporaire :

La solution fixatrice est composée de :

- Formol a (40%) : 10 ml

- Acide acétique : 1ml
- Eau distillée 89 ml

Sur des lames bien nettoyées a I’alcool, on place une goutte du fixateur sur laquelle on dépose
10 nématodes par lame, celle-ci est couverte d’une lamelle, puis luttée avec du glycérol ou du
vernis a ongle. Les lames sont ensuite étiquetées portant les renseignements suivants: La date

de prélevement, I’origine de la population et le type de culture , les variétés etc....

-Pour [I’identification au rang du genre, nous nous sommes basés sur les criteres
morphologiques en utilisant un microscope optique (x 400). Les clés d'identification des
nématodes de Firoza et Magbool(1994) et Siddigi (2000) ont été utilisées. Cependant,
I’identification au rang de I’espéce a été complétée a I’aide des clés d’identification de Jepson
(1987) et de Castillo et Vovlas (2005 ; 2007) .

les critéres utilisés pour I'identification des genres sont les suivants :

Habitus : droit, arqué, spiralé etc.

Stylet : long, court, étroit arqué avec ou sans renflements basaux.

Renflements basaux : forme (pointus, arrondis)

Structure de I’cesophage : cesophage avec ou sans bulbe médian.

Ovaire: 1ou2

Position de la vulve : peut se situer a 1/2,1/4 ou 2/3 du corps.

Forme de la queue : effilée, arrondie, pointue, conique, filiforme, hémisphérique.

Spicules : droits, arqués, lIégérement arqués.
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4. Analyses des données par des indices écologiques et nématologiques.
La premiére approche consiste a évaluer la structure générale des peuplements a partir de la

qualité d’échantillonnage.

4.1. Qualité de I’échantillonnage.

La qualité de I’échantillonnage correspond au rapport du nombre d’espéces contactées une
seule fois (a) au nombre total des relevés (N), elle est donnée par la formule de Blondel
(1979): Q=a/N

Q : Qualite d’échantillonnage

a : Nombre des especes observées une seule fois

N : Nombre total de relevé

Plus ce rapport est proche de zéro, plus la qualité d’échantillonnage est bonne (Ramade,
1984).

4.2. Indices écologiques de composition : diversité taxonomique.
Une premiére appréciation de la biodiversité consiste en I’analyse de la richesse spécifique.
Appliquée a notre étude, elle désigne soit le nombre total de taxons de nématodes qui

coexistent dans un méme échantillon, soit la richesse totale du site d’étude.

- Nombre total de nématodes : correspond a la densité de nématodes libres et phytoparasites
par dm3 soit : N= nombre de nématode/dm?®.

- Richesse totale : Cet indice correspond au nombre total des especes que comportent le
peuplement considéré dans un écosysteme donné (Ramade, 1984).Elle est donnée par la
formule :

S = SP1+SP2+SP3+......... +SPN.

4.3. Analyses des données par les indices nématologiques.

4.3.1. Indice de diversité fonctionnelle (c-p value).

C’est I’un des premiers indices nematologiques proposé par Bongers (1990), il exprime la
proportion des familles de nématodes du sol selon les classes c-p et varie de 1 a 5. Ces valeurs
sont en relation avec les caractéristiques biologiques des nématodes.

La c-p-value ou valeur nématode colonisateur- persistant, correspond a des stratégies adaptatives
variees allant de comportements colonisateurs (stratégie r) a des comportements persistants
(stratégie k).

Ainsi, les nématodes a (c-p de 1 a 3) sont des colonisateurs a stratégie r qui présentent un

cycle de vie court, une fécondité élevéee et un développement rapide et une forte capacité de
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dispersion, ils sont peu sensibles au stress et abondent avec I’enrichissement du sol tel que la
fertilisation organique, certaines familles ont une aptitude a coloniser des milieux nouveaux
instables. Ceux avec c-p allant de 4 a 5 sont des espéces persistantes a stratégie k présentant
un cycle de vie long et une faible féecondite, ils sont tres sensibles au stress et aux

perturbations du sol (Bongers et Bongers, 1998).

4.3.2. Détermination des groupes trophiques.
Ce type de diversité permet de classer les nématodes en fonction de leurs régimes
alimentaires : on parle de diversité trophique de la communauté de nématodes ou groupes

trophiques.

- les nématodes phytoparasites.
- les nématodes fongivores.
- les nématodes bactérivores.

- les nématodes prédateurs-omnivores.

4.4. Analyses des données par les indices écologiques de structure.

4.4.1. Diversité locale ou indice de diversité de Shannon.
L’indice de diversité de Shannon est un indice de diversité couramment utilisé en écologie
(Shannon 1962). Dans notre étude, il peut étre calculé assez classiquement sur la base de la

diversité des communautés de nématodes.

L’indice de diversité de Shannon est considéré comme le meilleur moyen pour traduire la
diversité. Il est défini par la formule suivante : H’ = Pi* log2 Pi avec: Pi: est égale a ni/N
ni : est le nombre des individus de I’espece de nématode (i).

N : est le nombre total des individus de nématodes toutes especes confondues.

Une communauté de nématodes sera d’autant plus diversifiée que I’indice H’ sera grand.

4.4.2. Equitabilité.

Blondel (1979) définit I’indice d’équitabilité comme étant le rapport de la diversité observée
(H’) a la diversité maximale (H’max) E = H’/ H’max

La diversité max : H’max = log2S

S : est le nombre total des espéces présentes

E : Equitabilité

H’ : indice de diversité
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L’equitabilité varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espece du peuplement et tend vers 1 lorsque chacune des espéces est

représentée par un nombre semblable d’individus.

5. Analyses statistiques.

5.1. Analyse factorielle des correspondances (AFC).

L'analyse factorielle des correspondances (AFC) consiste a rechercher la meilleure
représentation simultanée de deux ensembles constituant les lignes et les colonnes d'un

tableau de contingence, ces deux ensembles jouant un réle symetrique.

Les points d’observation (stations) et les points variables (especes) jouent dans le cas de
I’AFC, des rdles symétriques. Les répartitions sont faites en pourcentages afin que les
distances aient un sens (Grall et Hilly, 2003).

L’interprétation des résultats se fait en termes de proximité entre stations, entre especes ou

entre stations et especes).

5.2. Analyse de la variance.

L’analyse de la variance est une technique statistique fondamentale, elle vise a comparer des
moyennes sur plusieurs échantillons. Le test que nous avons utilisé est celui de Kruskal-
Wallis. Cette méthode statistique non paramétrique évite le recours a des transformations de
variables, puisqu’il n’y a pas d’hypothese préalable sur la normalité des distributions ou sur

les variances.
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1. Résultats.

-Qualité d’echantillonnage.
Concernant la qualité de I’échantillonnage la valeur obtenue est de 0.06, cette derniére nous

permis de dire que la qualité de notre échantillonnage est bonne et acceptable.

1. Evaluation globale des peuplements de nématodes dans les sols d’oliviers.
La diversité du peuplement nématologique et I’évaluation de la nématofaune du sol ont été
analysees dans 180 échantillons a travers différentes zones oléicoles .Les nématodes collectés
ont été identifiés soit au niveau du genre et soit de I’espéce ou en fonction des stades
(juvéniles / adultes) et des taxons. Les figures représentent quelques genres et especes de

nématodes que nous avons identifiés.

1.1. Composition taxonomique du peuplement de nématodes.

L’analyse des données sur les préléevements des sols sur olivier dans les zones prospectees fait
ressortir la présence d’une nématofaune importante représenté par deux groupes de
nématodes : les nématodes libres ou non phytoparasites (NNP) et les nématodes
phytoparasites (NPP). La différence entre les deux groupes est basée sur la présence de stylet

chez les phytophages qui leur permet de perforer la plante hote pour se nourrir.

D’apres la figure 20, on note que la densité des phytophages est importante dans les sols
analysés, elle est de 5500 nématodes/dm?®, soit un pourcentage de 70%, par contre pour les

NNP ce taux est de 30% correspondant & une densité de 2400 nématodes /dm?.

Figure 20: Densité des nématodes phytophages et non
phytophages
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Aussi, I’analyse de la nématofaune dans 180 échantillons de sols d’oliviers révele la présence
de 28 genres et 7 especes répartis dans 17 familles différentes. Chaque nématode a été ensuite
alloué a un des chaque groupes trophiques décrits par Yeates et al., (1993) et assigné a I’'une
des cing classes c-p définies par Bongers (1990) et sont représentés dans le Tableau VII.
Ainsi, les groupes de nématodes dont la c-p value est entre 1-3 sont classés comme
colonisateurs, cependant ceux dont la cp value varie entre 4-5 sont considéres persistants.

Les résultats obtenus montrent que les nématodes de la guilde c-p 2 sont les plus représentés
avec dominance du groupe des fongivores avec 9 genres, suivi des phytophages avec 3 genres

et en dernier le groupe des bactérivores avec 1 seul genre.

Les nématodes de la guilde c-p 3 sont composés du groupe des phytophages seulement avec 8

genres.

Enfin, la guilde fonctionnelle c-p 1 est la moins représentée avec une seule famille de

bactérivore : les Rhabditidae et un seul genre Rhabditis.

En ce qui concerne, les nématodes appartenant aux niveaux trophiques supérieurs, ils sont
représentés par les prédateurs-omnivores, cette catégorie appartient a la guilde fonctionnelle
c-p 4 avec 3 familles: les Dorylaimidae, les Mononchidae et les Mylonchulidae. En
revanche la guilde fonctionnelle c-p 5 renferme une seule famille de nématodes
phytoparasites : les Longidoridae avec 2 genres Xiphinema et Longidorus connus comme

nématodes vecteurs de virus.

Les groupes dont la c-p value est entre 1-3 sont classés comme nématodes colonisateurs.
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Tableau VII: Listes des nématodes inféodés a I’olivier dans les zones d’études

Ordres Familles cp-value | Genres Espéces Groupes
trophiques
Aphelenchida Aphelenchidae 2 Aphelenchus. Bastian, 1865 A.avenae. Bastian, 1865
Aphelenchoididae | 2 Aphelenchoides. Fisher, 1894 Fongivores
Aprutides. Scognamiglio, 1974
Dorylaimida Longidoridae 5 Longidorus. Micoletzky, 1922 Phytophages
Xiphinema. Cobb, 1913 X.macroacanthum. Lamberti
etal., 1990
Tylenchida Anguinidae 2 Ditylenchus. Filipjev, 1936 Fongivores
Criconematidae 3 Criconema.Hofmanner et Phytophages
Menzel, 1914
Hemicriconemoides Chitwood et
Birchfield, 1957
Tylenchidae 2 Coslenchus.Siddigi, 1978 Fongivores
Filenchus. Andrassy, 1954
Tylenchus.Bastian, 1865 Phytophages
Malenchus.Andréassy, 1968
Boleodorus. Thorne, 1941
Haplolaimidae 3 Helicotylenchus.Steiner,1945 H.pseudorobustus.Waseem, | Phytophages
Rotylenchus. Filipjev, 1936 1961
R.goodeyi. Loof et
Oostenbrink, 1958
Meloidogynidae 3 Meloidogyne. Goeldi, 1892 M.javanica. Treub,1885 Phytophages
M.arenaria. Neal, 1889
Paratylenchidae 2 Gracilacus.Raski, 1962 Phytophages
Paratylenchus.Micoletzky, 1922
Pratylenchidae 3 Pratylenchus. Filipjev, 1936 P.neglectus.Rensch, 1924 Phytophages
P.thornei.Sher et Allen, 1953
Telotylenchidae 3 Tylenchorhynchus.Cobb, 1913 Phytophages
Telotylenchus.
Psilenchidae 2 Psilenchus. De Man, 1921 Fongivore
Rhabditidae 1 Rhabditis. Doughtery, 1953 Bactérivore
Rhabditida
Cephalobidae 2 Acrobeloides. Cobb, 1924 Bactérivore
Dorylaimida Dorylaimidae 4 Discolaimus, Cobb, 1913 Prédateur
Dorylaimus. Dujardin, 1845 Omnivore
Mononchida Mononchidae 4 Mononchus. Bastian, 1865 Prédateur
Mylonchulida Mylonchulidae 4 Mylonchulus. Cobb, 1916. Prédateur
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Figure 21: Morphologie du nématode phytophage: Helicotylenchus pseudorobustus
a: Aspect général d’une femelle (V): vulve

b: Partie postérieure (Q): queune

c: Partie antérieure (S): stylet, (BB): boutons basaux

66




Partie expérimentale

Figure 22: Morphologie du nématode phytophage: Helicotylenchus sp

a: Aspect général du male (S): stylet, (DGEO): distance glande cesophagienne
b: Partie antérieure

c: Partie postérieure

d: Partie postérieure (Sp): spicules
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Figure 23: Morphologie du nématode phytophage: Xiphinema macroacanthum
a: Partie antérieure (O): odontostyle

b: Partie postérieure (QM): queue microné

c: (E): épines
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Figure 24: Morphologie du nématode phytophage : Rotylenchus goodeyi
a: aspect géneral

b: Partie antérieure avec stylet

c: Partie postérieure
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Figure 25: Morphologie du nématode phytophage: Rofylenchus sp
a: Aspect général ; b: Partie antérieure ; c: Partie postérieure
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Figure 26: Morphologie du nématode fongivore: Aphelenchus avenae
V: vulve ; Qa: queue arrondie ; B: bulbe median ; S: stylet sans boutons basaux
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Figure 27: Morphologie du nematode fongivore: Psilenciius
a: Partie postérieure (Q): queue en spatule

b: Partie antérieure (B): bulbe median

c: aspect général
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Figure 28: Morphologie de la larve (L2) de Meloidogyne javanica
a: Aspect général

b: Partie antérieure

c: Partie postérieure
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Figure 29: Morphologie du nématode fongivore: Malenchus
a eth: Aspect général

c: Partie postérieure

0: Partie antérieure
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Figure 30: Morphologie du nématode prédateur: Mylonchulus
a: Aspect géneral
b: Partie antérieure ( D): présence de petites dents

Figure 31: Morphologie du nématode prédateur: Mononchus
a: aspect général (M): Mononchus
b: Femelle (V): vulve ; (D): Présence d*une dent
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Figure 32: Aspect des nématodes Helicolylenchis et Malenciius
H: Helicolylenchus; M: Malenchus

1.2. Distribution des groupes trophiques dans les sols d’oliviers.

Les nématodes recensés dans les sols d’oliviers des différents sites d’études sont répartis en
fonction de leurs régimes alimentaires en 4 groupes fonctionnels : groupes des phytophages
(NP), des fongivores (NF), des bactérivores (NB) et le groupe des prédateurs-omnivores ou
autres (PO).

-Nématodes phytophages NP : cette catégorie renferme les genres: Xiphinema,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Meloidogyne, Tylenchorhynchus, Rotylenchus, Criconema,
Paratylenchus, Hemicriconemoides, Telotylenchus, Gracilacus, Boleodorus et Longidorus.

76



Partie expérimentale

- Nématodes fongivores NF : représentés par: Malenchus, Tylenchus, Filenchus,
Aphelenchus, Psilenchus, Coslenchus, Ditylenchus, Aprutides et Aphelenchoides.

- Nématodes bactérivores NB : deux genres caractérisent ce groupe trophique : Rhabditis et
Acrobeloides.

- Nématodes prédateurs-omnivores : les genres recensés sont : Mononchus, Mylonchulus,

Dorylaimus et Discolaimus.

Du point de vue groupe trophique, les résultats obtenus (Figure 33) montrent une variabilité
des groupes fonctionnels dans les stations d’oliviers prospectées. En effet les nématodes
phytophages dominent comparés aux autres groupes avec 13 genres soit 46.42% suivis par les
fongivores avec 32.14% de la nématofaune rencontrée soit 9 genres, par contre les
bactérivores et prédateurs-omnivores (autres) sont faiblement signalés, ils frélent que 14.28%
et 7.14% soit respectivement (4 et 2 genres).

Bactérivores
7.14%

i

Figure 33: Spectre des groupes trophiques dans les
zones d’etudes

1.3. Densite des genres des groupes trophiques dans les sites d’études

Les résultats représentés dans la figure 34 montrent que la densité des nématodes la plus
élevée est enregistrée chez les phytophages, elle est de 5500N/dm?®. Par ailleurs, le groupe des
fongivores affichent une densité de 1620N/dm?. En derniére position viennent les prédateurs-
omnivores (autres) et les bactérivores avec respectivement une densité globale de 480 et
300N/dm?.

L’ application de I’analyse statistique basée sur le test de Kruskal-Wallis aux résultats obtenus
réveéle une différence tres hautement significative (p< 0.05) entre la densité des groupes

trophiques (voir annexe).
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Bactérivoregsz Autres: 480
300 N/dm N/dm?

Fongivores:
1620 N/dm3

Figure 34: Densité globale des groupes trophiques

La figure 35 montre que chez les phytophages ; le genre Helicotylenchus représente la densité
la plus élevée avec 1860 N/dm?® suivie des Meloidogyne avec 860N/dm?®. La plus faible
densité est relevée chez les Longidorus et Hemicriconemoides avec respectivement 60 et 20
N/dm®,

Les fongivores représentés par Tylenchus et Malenchus présentent la densite la plus élevée et
elle est approximativement identique pour les deux genres avec respectivement 400 et
380N/dm”,

Les densités des genres Coslenchus et Filenchus sont respectivement de 220N/dm? et
200N/dm? ; la plus faible densité a été relevée au niveau du genre Aprutides avec 40N/dm*
En ce qui concerne, les bactérivores la densité des deux genres Rhabditis et Acrobeloides est
respectivement de 220 et 80 N/dm®.

Enfin, le groupe prédateur-omnivore présente une densité de 240N/dm® pour le genre
Dorylaimuset elle est de 100N/dm? pour les Mononchus et Discolaimus, la plus faible densité

pour ce groupe a été notée chez les Mylonchulus avec 40N/dm?®.

L’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-Wallis a montré une différence

significative entre les densités des différents groupes trophiques (voir annexe).
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Figure 35: Densité des genres de chaque groupe trophique

1.4. Variation de la densité de la communauté de nématodes dans les zones d’études

La lecture de la variation de la densité des groupes trophiques en fonction des zones d’étude

illustrée par la figure 36 montre que les populations des groupes fonctionnels varient selon les

sites d’études.

En effet, pour les phytophages, cette densité varie de 40N/dm® & 300N/dm?® pour la zone du

centre avec une valeur extréme de 340N/dm? obtenue au niveau de la région de Boumerdés

pour le genre Xiphinema.
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Dans les zones de I’Est, I’Ouest et le Sud, nous avons enregistré une densité minimale de
20N/dm?®, cependant la densité maximale notée est de 120N/dm? dans les zones Ouest et Est
et atteint 200N/dm® dans les zones du Sud.

De méme, des valeurs extrémes ont été notées au niveau des zones du Sud et de I’Est ; elles
sont respectivement de 540N/dm® et 280N/dm® pour les genres Rotylenchus et

Helicotylenchus.

Pour le cas des fongivores, nous avons noté pour la zone du centre une densité qui oscille
entre 20N/dm?® et 120N/dm®. Cette densité est de 40N/dm3 & 80N/dm3 pour les zones de I’est
et le sud, par contre pour I’ouest un seul nématode fongivore a été signalé qui est Ditylenchus

avec une densité de 80N/dm® dans la région de Relizane.

Il est a signaler que 2 valeurs extrémes sont enregistrées au niveau de la zone Est (région de
Béjaia) pour les genres Coslenchus et Tylenchus avec une densité de 220N/dm?® & 280N/dm?

respectivement.

Dans le groupe des bactérivores, le genre Rhabditis a été recensé dans les zones du Centre,
I’Est et I’Ouest avec une densité variant de 20N/dm?* & 60N/dm®. Dans le Sud, nous avons

noté la présence du nématode Acrobeloides avec une densité de 80N/dm?.

Enfin, dans le groupe trophique prédateur-omnivore, nous avons enregistré une densité de
20N/dm?® & 40N/dm? dans la zone Centre avec une valeur extréme de 80N/dm®. A I’Ouest ,
cette densité varie de 20N/dm® & 60N/dm® . Par ailleurs au Sud, nous avons relevé des
valeurs 20N/dm?® pour Dorylaimus au niveau de Laghouat et 100N/dm?* pour le nématode

prédateur Discolaimus.
La présence du prédateur Mononchus a été relevée dans la zone Est avec 40N/dm?®,

Les résultats obtenus ont été confrontés a I’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-
Wallis. Cette derniére a montré une différence significative entre la densité de chaque groupe

trophique par rapport aux régions d’études (p< 0.05, voir annexe).
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Figure 36 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction des zones
d’études.

2. Analyses ecologiques pour les difféerentes zones d’etudes.

2.1. La richesse totale dans les stations d’études.

L’analyse de la richesse taxonomique représentée par le tableau V111 montre que la valeur de
celle-ci varie de 14 genres pour la zone Ouest ; 23 genres pour la zone Sud et de 28 a 31

genres respectivement pour les zones du Sud et du Centre.

Dans les zones du Centre, les régions de Boumerdes, Bouira dominent avec 9 genres suivi de
Tizi-Ouzou avec 8 genres ; une faible richesse a éte notée au niveau de Blida qui compte
uniquement 5 genres.

Au niveau du Sud, la région de Biskra abrite une richesse taxonomique importante avec 11
genres suivie d’El Oued avec 7 genres et en fin Laghouat avec seulement 5 genres. Cependant
au niveau de Mascara et Relizane (zone Ouest), nous avons recensé 8 et 7 genres

respectivement et une méme richesse taxonomique a été relevée au niveau des régions de

I’Est avec 7 genres.
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Tableau VIII : Richesse au niveau des zones d’études

Zones d’études | Richesse totale
Centre 31
Est 28
Ouest 14
Sud 23

A partir de ces résultats, nous notons d’apres la figure 37 que la zone du Centre domine avec

un pourcentage de 32.29% suivie de celle de I’Est avec 29.16%. Cependant au niveau des

zones du Sud et de I’Ouest, nous avons relevé une richesse de 23.95% et 14.58%

respectivement.

Figure 37:Pourcentage de la richesse totale dans les

zones d'etudes

- Variations de la richesse en fonction du type de sol et de la matiere organique (MO)

Les résultats de la variation de la richesse en fonction de la texture du sol et de la MO

montrent que celle- ci est importante dans les sols sableux avec un taux de 42% suivie par le

sol argileux avec 36% et enfin le sol limoneux avec 22% (Figure 38).

En ce qui concerne la MO, cette richesse est importante dans le sol riche en MO par rapport a

un sol moyennement riche, elle est respectivement de 61% et 38% (Figure 39).
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Argileux
36%

Sableux
42%

Limoneux
22%
Figure 38: Variations de la richesse en Figure 39:Variations de la
fonction du type de sol richesse en fonction de la MO

2.2. Indices de Shannon et de I’équitabilité.

L’indice de diversité de Shannon est la quantité d’informations apportée par un échantillon
sur les structures du peuplement dont provient I’échantillon et sur la fagon dont les individus
se répartissent entre différentes espéces. Une communauté sera d’autant plus diversifiée que

I’indice H’ sera plus grand.

Aussi, I’écosystéme est d’autant plus stable qu’il est diversifié, plus il y a d’especes plus il y a

interactions entre elles et plus I’écosysteme apparait apte a résister aux perturbations.

La figure 40 donne un apercu sur la diversité des peuplements de nématodes dans les 13
stations d’études. Biskra et Batna sont les deux stations qui présentent une diversité élevée
avec respectivement 3,24 et 3,2. Par ailleurs, la quasi-totalité des sites présentent un H’
sensiblement similaire. Enfin, la région de Laghouat possede la diversité la plus faible avec
1,97. Ainsi, les résultats obtenus ont permis de montrer que la nématofaune est assez

diversifiée dans les sites d’études excepté pour la région de Laghouat.

2,93 2,93 2,8 2,79 2,69
2,19

Indice de Shannon
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Figure 40: Valeurs de I'indice de Shannon (H") pour les différents
sites d'études.
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Les données obtenues concernant I’équitabilité sont consignées dans la figure 41 qui montre
des valeurs supérieures se situant dans un intervalle allant de 0,84 a 0,96. Ces valeurs
traduisent la présence d’une tendance vers I’instauration d’un équilibre entre les espéces, ce

qui signifie que le milieu est stable.
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Figure 41: Valeurs de I’équitabilité pour les différents sites
d'études

3. Analyse multi variée : Analyse factorielle des correspondances : AFC
Afin d’obtenir le maximum d’informations sur I’importance des espéces dans les stations
d’études, une analyse factorielle des correspondances (AFC) a eté appliquee, elle s’appuie sur

les abondances de ces espéces dans les sites d’études.

Les pourcentages d’inertie des deux axes pris en considération sont : axel est de 39,90% et
axe2 est de 35,24%. La somme des contributions des deux axes est de 75,14% donc de bonne
qualité puisque > 50% (figure 42). La figure 42 montre que les variables sont réparties entre 3
quadrants :

Le quadrant 1 est occupé par la zone du Centre

Le quadrant 3 renferme celle du Sud

Le quadrant 4 réunit les zones de I’Est et I’Ouest

La figure 42 permet de montrer la distribution des nuages de points formés par les espéces
en fonction des 4 zones d’études.

Ainsi, I’axel permet de caractériser 2 groupes :
Le premier groupe définit positivement les especes rencontrées dans la zone du Sud (D) nous
citons : (26) Aphelenchoides, (31) Discolaimus, (11) Rotylenchus, (32) Acrobeloides et (22)
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Hemicriconemoides qui sont fortement corrélées entre elles et négativement corrélées avec les

especes du quadrant 1 et celui de 3.

Le deuxieme groupe détermine négativement les especes des groupes (B) et (C) qui
caractérisent respectivement les espéces notées dans la zone Est: (19) Psilenchus, (25)
Longidorus, (27) Coslenchus, (28) Boleodorus et (29) Mononchus et celles communes a I’Est
et I’Ouest : (20) Criconema et (24) Ditylenchus. Aussi, négativement sur cet axe, on reléve
Gracilacus recensée seulement dans la zone Ouest. Il est a signaler que les especes de la zone
Est et Ouest sont fortement corrélées entre elles.

Enfin, I’axe 2 détermine positivement les espéces du groupe (A) qui caractérisent la zone du
Centre a savoir : (30) Mylonchulus, (16) Filenchus et (13) Aprutides.

De méme, les especes des groupes (E) et (F) qui sont proches de I’axe d’intersection sont des
especes se trouvant soit dans les 4 zones d’études (groupe E) il s’agit de: (3)
Helicotylenchus, (5) Pratylenchus, (33) Dorylaimus et (34) Rhabditis soit dans au moins 3
zones d’études (groupe F), nous avons: (8) Meloidogyne, (1) Xiphinema, (10)
Tylenchorhynchus et (14) Malenchus.

Enfin, les espéces qui ne rejoignent aucun groupe et qui s’éloignent de I’axe d’intersection
sont des especes enregistrées seulement dans 2 zones d’études telles que : (21) Paratylenchus
(Centre etSud), (15) Tylenchus (Centre et Est), (17) Aphelenchus (Est et Sud) et (23)
Telotylenchus (Ouest et Sud).
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Figure 42: Carte factorielle d’analyse des correspondances des nématodes recensés dans

les sites d’études

La classification Hiérarchique (CHA) établie a partir de I’AFC confirme les résultats de cette
derniére, elle est réalisée afin de constituer des groupes d’individus ayant des caractéristiques

semblables. Ainsi, les résultats révelent la présence de 5 classes d’apres la figure 43:

-une classe renfermant les nématodes: Rotylenchus, Aphelenchoides, Hemicriconemoides,
Discolaimus et Acrobeloides. Ce sont des nématodes inventoriés dans les stations de la zone
Sud.

-une classe qui englobe les nématodes décelés dans la zone du Centre : Filenchus, Aprutides
et Mylonchulus.

-une classe spécifique aux nématodes de I’Est, il s’agit de: Boleodorus, Mononchus,
Psilenchus et Longidorus.

-une classe renfermant les nématodes : Gracilacus enregistré dans la zone de I’Ouest,
Ditylenchus et Criconema recenses a I’Est et I’Ouest et Telotylenchus noté a I’Ouest et au
Sud.
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- enfin, une classe présentant les nématodes communs aux différents sites est enregistrée dans
3 et 4 zones d’études il s’agit de: Tylenchorhynchus, Helicotylenchus, Dorylaimus,
Pratylenchus, Xiphinema, Meloidogyne, Malenchus et Rhabditis.
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Figure 43 : Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) des especes de nématodes de

I’olivier au niveau des sites d’études réalisée a base de I’AFC.
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I11. Discussion

Les sols, ressources de base des sociétés humaines abritent une immense diversité
d’organismes qui participent activement a leur fonctionnement. Parmi les organismes du sol,
les nématodes representent le groupe le plus abondant. Ils occupent des positions variées dans
le réseau trophique du sol, ce qui leur confére un réle central dans le fonctionnement des
écosystemes et peuvent donc étre pleinement utilisés comme indicateurs de plusieurs
processus du sol et des changements des écosystemes par conséquent des bio-indicateurs

écologiques (Neher et al., 1995).

Notre étude sur le peuplement de nématodes inféodé aux oliveraies d’Algérie dans les zones
du Centre, I’Est, I’Ouest et le Sud a révéle une diversité assez importante caractérisée par la
présence de 28 genres. Toutefois, il est indispensable de décomposer cette donnée en
nématodes phytophages et nématodes non phytophages car les premiers interagissent
essentiellement avec les racines présentes dans le sol alors que les seconds sont des acteurs

dans le fonctionnement du sol.

L’analyse des données relatives aux échantillons effectués sur I’olivier dans les différentes
régions a permis de répartir ces taxons selon leur régime alimentaire en quatre groupes
trophiques : les phytophages, les fongivores, les bactérivores et les prédateurs- omnivores et
elle a fourni des informations concernant les variations spatiale des nématodes associés a cette
culture, celles-ci sont expliquées par les modifications liées aux conditions climatiques, qui
existent dans les sites prospectes, la fréquence et I’abondance sont attribuées aux propriétés

physiques des sols et a la pérennité de la culture.

Ainsi, les nématodes phytoparasites s’attaquent aux racines des végétaux supérieurs a I’aide
de leurs piéces buccales munies d’un stylet qui leur permet de piquer les cellules de leur
plante hote, d’injecter des enzymes qui vont digérer le contenu des cellules avant qu'il ne soit
absorbé (Bonkowski et al., 2009 ; Quentin et al., 2013).

Le groupe des phytophages occupent un réle primordial dans la nématofaune par le nombre
et la diversité des especes et ne peuvent survivre qu’au dépend de leur hote et ils représentent
la composante dominante avec 13 genres de la nématofaune dans les sites prospectés. En
effet la diversité trophique est affectée par la nature du systeme de culture : annuelle ou
pérenne et que les phytoparasites sont plus abondants dans les sols peu perturbés que dans les
milieux fréqguemment travaillés (Freckman et Ettema., 1993 ; Yeates et al ., 2009). Ceci peut

étre attribué essentiellement a la présence des systémes racinaires sur lesquels ils peuvent
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satisfaire leurs besoins nutritionnels. Cette hypothése rejoint les investigations de plusieurs
auteurs tels que ceux de Renco (2004) qui montre la dominance du groupe des phytophages
sur les céréales (céréales de printemps et blé d’hiver) en Slovaquie avec un pourcentage
moyen de 47.15% suivi des groupes des bactérivores et fongivores quant au prédateur, il ne

compte que 2.3% de la communauté recensée.

Sur la culture de piment au Vietnam Duong et al., (2012), notent que plus de la moitié de la
nématofaune recensée (55.19%) est représenté par les phytoparasites , le reste du pourcentage

est déterminé par les bactérivores, fongivores et prédateurs onmivores.

Baujard et al.,(1995) et Villenave et al., (2003) ont montré que les agrosystemes du Sénégal
pouvaient héberger une proportion importante de nématodes phytoparasites représentant 60%
de I’abondance totale des nématodes. Les phytoparasites et bactérivores sont les plus
abondants et représentent respectivement 45% et 35% de la nématofaune du sol

Aussi, Diakhaté (2014) signale I’abondance des nématodes phytophages dans un sol cultive

de mil au Sénegal avec 45% de la nématofaune du sol.

Dans les terres cultivées, ce sont les formes phytoparasites qui dominent en particulier
Pratylenchus avec les nématodes fongivores particulierement Aphelenchoides, tandis que les
prédateurs sont moins abondants (Yeates et Bird, 1994). En Algérie, dans le peuplement
nématologique de la vigne le groupe des phytophages est le plus dominant. 1l est présent dans
56% des sites prospectés, suivi par celui des fongivores avec 36% et en derniere position

viennent les bactérivores et les prédateurs-omnivores (Hoceini et al., 2014).

Comparé aux autres groupes trophiques, les prédateurs et les omnivores qui sont a un niveau
trophique supérieur interviennent avec des proportions faibles dans les sites d’étude. Ce sont
des nématodes de grandes tailles et sont plus sensibles aux changements de I’écosystéme
(Wang et al., 2006) ; ainsi les prédateurs utilisent les macropores pour se déplacer et effectuer
leur activité biologique ( Ritz et Trudgill , 1999). Enfin, leur pullulation dépend étroitement
de la disponibilité de leurs principales proies source de leur nourriture (Villenave et al., 2001).
Des observations similaires ont montré que les prédateurs de I’ordre des Mononchida sont
peu nombreux par rapport aux autres groupes trophiques (Yeates et Bird, 1994 ; Ndiaye,
1999). Des données identiques ont été obtenues par ce dernier auteur qui affirme que les
prédateurs de I’ordre des Mononchida sont peu nombreux dans les sols cultivés. Bien que peu
nombreux dans le sol, les nématodes prédateurs peuvent représenter une biomasse tres

conséquente, participant activement a I'équilibre biologique des sols (Arpin et al., 1980). En

89



Partie expérimentale

effet, les Mononchus et les Dorylaimide sont considerés comme les prédateurs les plus
importants en jouant un réle dans la régulation de plusieurs espéces des nématodes du sol.
Cependant, concernant les Mononchus, leur réle en tant qu’agent de controle reste limité.
Cette action est attribuée a la difficulté a les cultiver in vitro, ils possedent un cycle de vie
long, une fécondité peu élevée et un fort cannibalisme (Bilgrami, 1997 ; Khan et Kim, 2007).
En revanche, le deuxiéme groupe représente le groupe le plus prometteur particuliérement le
genre Discolaimus, vu les avantages qu’il présente ; il posséde un taux de reproduction plus
élevé, un cycle de vie plus court, pas de phénomene de cannibalisme et leurs potentialités
prédatrices a eté rapportée contre les Meloidogyne, les Heterodera (Khan et al., 1995 ;
Bilgrami et Pervez, 2000 ; Bilgrami et al., 2001).

En ce qui concerne le groupe des bactérivores, de nombreux auteurs ont mentionné que les
peuplements nématologiques sont dominés par ce groupe trophique plus particuliérement
ceux de la famille des Cephalobidae qui constituent le groupe trophique le plus abondant dans
le sol (Yeates, 2003 ; Hanel, 2010 ; Djigal et al., 2012). lIs représentent environ 40% de la
nématofaune totale (Arpin et al., 1980 ; Villenave et al., 2001). Cette proportion élevée n’a
pas pu étre décelée et intervient avec le plus faible pourcentage dans les échantillons dans nos
sites d’étude. En effet plusieurs facteurs peuvent étre responsables de ce faible taux parmi
lesquels nous citons la structure du sol et la profondeur. En effet, cette derniere au sein du
profil du sol est un déterminant majeur de la distribution verticale des familles de nématode
libres. Ces différences dans la distribution verticale sont certainement dues a la variabilité
verticale des ressources et des conditions. Ainsi, de nombreuses études, soulignent la
dominance des nématodes bactérivores dans les premieres couches du sol et sont concentrés
dans les 10 premiers centimetres du sol avec un maximum dans les premiers horizons 0—3 cm.
Ainsi, 70% sont relevés dans les 3 premiers centimétres dont 38% dans I'horizon 0—1 cm.
Par ailleurs, les populations de ces nématodes présentent des densités variables dans I'année,
ainsi la connaissance faunistique nécessite donc non seulement I'observation des echantillons
importants, mais aussi la possibilité de suivre I'évolution des populations dans le temps. En
effet, la diversité peut aussi s'exprimer par les modifications temporelles de la structure des
nématocenose (Wasilewska, 1971 ; Arpin et al., 1980 ; Wasilewska, 1997). Par ailleurs, la
pullulation de ce groupe dépend étroitement de la disponibilité de leurs principales proies,
source de leur nourriture (Wasilewska, 1971 ; Villenave et al., 2001) ce qui pourrait expliquer
leur faible abondance. Enfin, Yeates et al., (2009) rapportent que les groupes des bactérivores

et des prédateurs-omnivores présentent une faible densité dans les systéemes cultivés par
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rapport aux milieux non perturbés tels que les foréts ou leur forte densité traduit ou indique
une stabilité du milieu et une intense activité bactérienne de décomposition de la matiére
organique. lls sont considérés comme indicateurs de la décomposition de la matiere organique
(Wasilewska, 1997 ; Boag etYeates, 2004).

Enfin, le reste des groupes fongivores représentent 32,14% de la nématofaune du sol recenses
dans les differents sites d’études avec 9 genres. L’abondance de ces fongivores dans les zones
d’études pourrait étre attribuée a la colonisation des racines par des champignons, ou
également serait probablement liée la présence des végétaux qui accroit le nombre des
nématodes fongivores et de phytophages, a I’apport d’amendement et a I’activité biologique
du sol (Feng et al., 2003; Wasilewska, 2006). Une abondance de ces derniers joue un role
dans le maintien de la balance vitale microbienne (Morghan-Jones et Rodriguez-Kabana,
1985). Enfin, la majorité des stations d’études ne pratiquent pas les traitements
phytosanitaires ce qui pourrait expliquer I’augmentation de la densité de ce groupe de
nématodes. En effet, dans les situations sans traitement phytosanitaire la nématofaune
présente une composante fongique plus importante (Cluzeau et al., 2009). Enfin, certaines
especes de nématodes fongivores peuvent étre utilisées en lutte biologique contre des especes

fongiques phytopathogénes (Anonyme, 2010).

Enfin, la variabilité observée dans I’abondance des groupes trophiques serait probablement
liée a divers facteurs. Selon Norton et Niblack, (1991) ; Tabarant, (2011), cette variation est
en relation avec les différences dans les cycles de vie des especes, les processus de
compétition, la qualité et la disponibilité des ressources alimentaires, les relations biotiques

avec les microorganismes du sol et les facteurs physico- chimiques du milieu.

Pour décrire la diversité fonctionnelle et trophique de la communauté de nématodes associée a
I’olivier, différents indices écologiques ont été utilisés ; ce sont des parametres d’une grande
importance qui permettent de mesurer les changements de la structure et de la composition de
la communauté de nématodes et jouent un réle dans le suivi de la qualité des sols et évaluer la

durabilité des écosystémes et de la biodiversité (Neher et Campbell, 1994).

Parmi, ces indices les guildes fonctionnelles, nos résultats montrent la prédominance des
nématodes appartenant aux guildes (c-p 2-3) avec 12 familles, cette valeur faible de I’indice
indique une pullulation des nématodes opportunistes colonisateurs qui tolérent les
perturbations du milieu tels que: Aphelenchus, Ditylenchus, Aprutides,Coslenchus,
Aphelenchoides,  Filenchus, Tylenchus, Malenchus, Boleodorus, Helicotylenchus,
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Rotylenchus, Meloidogyne, Gracilacus, Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynchus,
Telotylenchus, Psilenchus, Criconema, Hemicriconemoides et Acrobeloides. En effet, la
présence des nématodes colonisateurs fongivores et bactérivores conduisent au recyclage de

I’azote et a une forte activité microbienne au sein du réseau trophique (Djigal, 2003).

Une faible proportion des nématodes de la guilde (c-pl) représenté par une seule famille les
Rhabditidae et un seul genre Rhabditis a été notée durant cette étude. Ceci peut s’expliquer
par sa sensibilité au stess thermique (Venette et Ferris, 1997). En effet, ce groupe est
généralement concentré dans la couche supérieure de 0 a 10 cm lié a une activité microbienne
plus importante, due a la présence de débris végétaux et a la disponibilité des ressources, leur
abondance diminue avec la profondeur (Djigal, 2003). Leur abondance est cependant plus
élevée dans les systemes naturels que dans les systémes cultivés (Freckman et Caswell, 1985).
Aussi, I’augmentation de la c-p (4-5) traduit une richesse du milieu par les nématodes
persistants qui sont sensibles aux perturbations du milieu donc important dans un milieu a
faible intervention humaine. Ce groupe est moins important et ne compte que 4 familles
représenté par les genres : Longidorus, Xiphinema, Dorylaimus, Mononchus et Mylonchulus.
Ainsi, la dominance des nématodes colonisateurs appartenant a la c-p (2-3) sur oliviers
cultivés tandis que les nématodes persistants de la guilde c-p (4-5) sont détectés

essentiellement sur oliviers sauvages (Ali , 2015).

La méme observation a été relevée par Renco (2004) qui note sur 42 genres de nématodes
recensés sur la culture de céréale, 27 seulement appartiennent a la guilde (1-3), cependant la
guilde (4-5) ne renferme que 15 genres. Par ailleurs, Duong et al., (2012) rapportent la
dominance des nématodes de la guilde fonctionnelle (2-3), tandis que la guilde fonctionnelle
(4-5) est faiblement représentée. En Algérie, la dominance des groupes sur cultures
maraicheres de la guilde c-p 2 et c-p 3 tandis que les guildes c-p 4 et c-p 5 sont représentées
chacune par un seul genre Paratrichodorus et Xiphinema respectivement (Hadj Sadouk-
Nebih, 2013).

Dans la présente étude, I’exploitation des différents indices écologiques a montré que :
L’indice de Shannon varie de 1,97 a 3,24. Cette variation peut s’expliquer par 2 aspects : soit
par les conditions climatiques affectant la fréquence des especes de nématodes, soit par I’effet
des facteurs pédologiques sur ces especes et qui varient d’une région a une autre. Ainsi, de
nombreux travaux révélent que la diversité nématologique varie selon les agrosystémes et les
biotopes (Gomes et al., 2009 ; Coll et al ., 2013).
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Des valeurs de diversité comparables a nos résultats sont obtenues par Hu et Qi (2010) sur
culture de mais avec une valeur oscillant de 1.98 & 2.26. Par ailleurs une diversité
nématologique trés élevée de 5.31 est obtenue par Steinberger et al., (2001) dans le désert

Jordanien.

Hadj Sadouk- Nebih (2013), note des valeurs de diversité variant de 0.67 pour les secteurs
sahariens a 1.23 pour ceux du nord qui considérés comme les plus diversifiés sur cultures

maraicheres.

Les valeurs de I’indice d’équitabilité obtenues sont supérieures a 0,5, elles oscillent entre 0,84
a 0, 96. Ces valeurs traduisent la présence d’une tendance vers I’instauration d’un équilibre
entre les especes. Ainsi, ces indices de biodiversité permettent de réveler d’une maniére
générale des communautés riches en espéces avec équi-répartition de ces espéces au sein des

communauteés.
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Chapitre V: Etude de la diversité des nématodes phytophages de
I’olivier.
Introduction

Les systemes modernes de production d'olives reposant en grande partie sur la création
de nouveaux vergers dans le cadre de schémas d'intrants élevés peuvent créer un
environnement plus propice aux bioagresseurs parmi lesquels, les nématodes phytoparasites
occupent une place trés particuliére en raison de leur mode de vie qui dépend étroitement de
la présence d’une plante dont ils se nourrissent (Ndiaye, 1994). Ce sont d’importants
ravageurs des plantes en agriculture. Ce groupe a une incidence économique tres importante a
I’échelle mondiale et peuvent occasionner plus de 100 milliards de dollars en perte de
production annuellement (Belair, 2005). Ces vers microscopiques, munis d’un stylet mesurent de
300 a 1500 pum de longueur et de 15 a 35 um de diamétre. Dans leur processus de nutrition, ils
ponctionnent a I’aide de leur stylet le systeme racinaire de la plante, ce qui diminue la
capacité d’absorption de I’eau et des éléments nutritifs dans le sol. Des symptdmes causés par
ce groupe sont tres variés et non spécifiqgue comme des réductions du systéme racinaire, des
distorsions de la structure racinaire, défoliations et jaunissement des feuilles etc... (Sasanelli et al.,
2002; Nico et al., 2003; Castillo et al., 2010 ). La séverité des dommages occasionnés est reliee
surtout a la combinaison plante-nématode, a des facteurs environnementaux comme les
précipitations (humidité du sol), le type de sol et les pratiques culturales (Ex : Cultivar,
résistant). Enfin, les blessures causées aux cellules des racines fournissent une opportunité
pour I’installation d’autres pathogenes comme les bactéries, les champignons et les virus
(Nico et al., 2002 ; Ciancio et Mukerji, 2009 ; Castillo et al., 2010).

Sur olivier, les dommages établis par le parasitisme de ces phytophages peuvent ne pas
étre pergus par les agriculteurs ou étre attribués a d'autres pathogénes vegétaux du sol ou a
une mauvaise qualité du sol, puisque l'olive est une plante extrémement vigoureuse capable
de prospérer dans des zones relativement seches, ce qui peut compromettre I'expression des
symptdmes des attaques NPP. Ainsi, le stress hydrique et les carences nutritionnelles résultant
de dommages dans le systéme racinaire des plantes qui peuvent étre des conséquences
majeures des attaques NPP. De ce fait, ces dernieres années, de nombreuses études ont été
consacrées a ces bioagresseurs (Nico et al., 2002 ; Castillo et al., 2003 ; Castillo et al ., 2010 ;
Palomarés-Rius et al., 2012 ; Ali et al., 2015 ; 2016 ; Ait Hamza et al., 2015 ; 2017).
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En Algérie, les travaux concernant ces bioagresseurs sont fragmentaires, ce chapitre va nous

permettre de déterminer leur distribution et leur importance dans les zones oléicoles.

I. Matériel et méthodes.

1. Techniques d’échantillonnage et de prélevements.

Le protocole utilisé pour la technique d’échantillonnage, la méthode d’extraction et de
I’identification des nématodes dans le sol ont été décrites en detail dans le chapitre précedent
(chapitre V).

2. Dominance des taxons dans les échantillons

D’aprés Fortuner et Merny, (1973), I’évaluation de I’importance d’une espece dans un
écosystéme peut se faire grace a deux critéres : sa fréquence et son abondance. Dans le cas
d’un nématode phytophage, ces deux critéres peuvent nous renseigner sur I'état d'un
bioagresseur actif de la plante au voisinage de laquelle il a été detecté. Cette evaluation est

déterminée par deux parametres qui sont :

2.1. Diagramme d’abondance et de fréquence
Ce diagramme est une représentation entre I’abondance et la fréquence de chaque genre ou

espece dans les échantillons, il est representé dans la figure 44.

a. I’abondance(A) : correspond au logarithme décimal (log N), ou N est la moyenne des

effectifs des genres dans les échantillons ou ils ont été décelés.

Le seuil d’abondance est de 200 individus par dm>de sol (log 200=2,30 N/dm®). Pour cela,
nous considerons comme peu abondant les espéces pour lesquelles I’indice est inférieure a
2,30, c’est-a-dire dont la population moyenne est inférieure a 200 individus par décimetre

cube de sol.

b. La fréquence (F) : correspond au pourcentage d’échantillons dans lesquels le genre ou
I’espéce a été relevé. Le seuil de fréquence dans le sol est de 30%, et nous considérons
comme fréquentes les especes notées dans au moins 30% des points de préelevements et

comme rares celles pour lesquelles cet indice est inférieure a 30%.
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Figure44 :Structure du diagramme fréquence et abondance
(Fortuner et Merny,1973)

2.2. Détermination des classes d’abondance

Afin de déterminer I’abondance des espéces de nématodes dans un site donné, ces derniers ont
été répartis dans cing classes établies par Fortuner et Merny (1973).

Tableau IX : Représentation des classes d’abondance (Fortuner et Merny, 1973)

Classe d’abondance | Dans le sol (par dm®) |Dans les racines | Infestation
(gramme)
1 0-50 0-5 Tres faible
2 51-200 6-20 Faible
3 201-1000 21-100 Moyenne
4 1001-5000 101-500 Forte
5 + de 5000 + de 500 Tres forte

3. Calcul de I’indice de maturité des nématodes phytophages.

Parmi les indices nématologiques proposés par Bongers (1990), I’indice MI ou maturity index
est un parametre potentiel pour évaluer I’impact des perturbations du sol et de surveiller les

changements dans la structure et le fonctionnement des écosystemes agricoles.
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Cet indice repréesente la stratégie demographique dominante des nématodes et expriment la
représentation proportionnelle des familles. Il est particuliérement utile dans les études de
gradients de perturbations et un indicateurs des conditions de sol (Ferris et al., 2001).

L’indice de maturité est représenté par les valeurs des (c-p) decrites dans le chapitre
précédent et il est calculé par la formule : MI =}’ vi.pi.

Vi : sont les valeurs de c-p rangées entre 1 a 5 pour taxon i"

Pi=ni/N avec (ni) : le nombre d’individus du taxon i" et N : le nombre total des individus.
Ainsi, une faible valeur de Ml (inférieure a 1.5) indique un écosystéme perturbé ou un milieu

perturbé.

4. Détermination des indices écologiques.
Les indices ecologiques (indice de Shannon et I’équitabilité) appliqués pour la communauté
de nématodes ont été decrits dans le chapitre IV et ont été calculés egalement pour les

nématodes phytoparasites.

5. Analyses statistiques.
Les résultats obtenus ont été soumis a I’analyse statistique, la méthode adoptée a été decrite

dans le chapitre précédent.
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I1. Résultats.
1. Recensement des nématodes phytophages sur I’olivier dans les sites

d’études.

L’inventaire faunistique a permis le recensement de 13 genres et 6 especes de nématodes

phytoparasites appartenant a 8 familles associés a la culture de I’olivier a travers les zones
d’études.

2. La diversité taxonomique

2.1. Proportion des différents taxons recensés.

Les résultats représentés dans la figure 45 montrent que les taxons recenseés appartiennent a 2
ordres : les Tylenchida et les Dorylaimida. Ainsi, le premier renferme la majorité des taxons
avec un pourcentage de 85%. En revanche, celui des Dorylaimida compte 15% des effectifs

enregistrés.

H Tylenchida
M Dorylaimida

Figure 45:Pourcentage des différents ordres
des taxons recensés

Au niveau des Tylenhida, la famille des Haplolaimidae domine dans avec un pourcentage de
20% suivi des familles de Longidoridae, Meloidogynidae et Pratylenchidae avec 15%.
Cependant, on compte un pourcentage de 10% pour les familles des Criconematidae, des
Paratylenchidae et des Telotylenchidae, la famille des Tylenchidae présente un pourcentage
de 5% (Figure 46).
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Figure 46: Proportions des différentes familles recensées

2.2. Influence des facteurs abiotiques et biotiques sur la densité des nématodes

phytophages.

La variation de la densité des nématodes phytophages a été étudiée en tenant compte de

plusieurs parametres.

2.2.1. Variation de la densité des nématodes phytophages en fonction des zones d’études

et I’étage bioclimatique.

La variation de la densité des nématodes phytophages selon les zones d’études représentée par
la figure 47A montre qu’elle est importante dans la zone du Centre, elle oscille entre 40 et
280N/dm?, suivie de celle du Sud avec une densité allant de 20 & 160N/dm°. En ce qui
concerne les zones Est et Ouest, les résultats révélent une densité sensiblement similaire
variant de 20N/dm? & 130N/dm?.

Aussi, I’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-Wallis a révelé une différence
significative de la densité des nématodes phytophages par rapport aux zones d’études
(p<0.05).

En effet, dans la zone du Centre, la station de Boumerdes est dominée par Xiphinema avec
I’espece X.macroacanthum enregistrée uniqguement dans cette station, nous notons également
la dominance des Meloidogyne, des Pratylenchus et des Helicotylenchus tandis quie le genre

Tylenchorhynchus est faiblement représenté.

En qui concerne le site de Tizi Ouzou le genre Helicotylenchus avec I’espece H.
pseudorobustus abonde les sols de I’olivier de cette région. Nous avons noté aussi la présence
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de Meloidogyne et Pratylenchus avec deux espéces P.neglectus et P.thornei, le genre

Xiphinema est faiblement représenté dans cette station.

Le nématode spiralé Helicotylenchus colonise les sols de Blida et Bouira, cependant
Paratylenchus, Xiphinema, Pratylenchus et Meloidogyne ont une fréquence moindre

Dans la zone Est, le genre Boleodorus est signalé au niveau de la station de Bejaia, cependant
Criconema et Longidorus n'ont été décelés que dans la région de Batna. Le genre

Helicotylenchus domine dans cette zone et il est signalé dans la quasitotalité des sites .

Dans les zones sahariennes : Biskra, EI-Oued et Laghouat, nous avons enregistré la présence
de Telotylenchus et Helicotylenchus avec des densités élevées. Le genre Rotylenchus sp et
R.goodeyi ont eté rélévés que dans la zone de Biskra avec de fortes densités en comparaison
avec les autres zones d’études. De méme, une faible densité est notée pour le genre
Hemicriconemoides dont la présence est rapportée uniquement dans la zone de Laghouat. Le

genre Paratylenchus est décelé uniquement dans la d’El-Oued.

Enfin, dans la zone Ouest, nous avons recensé 7 taxons : Pratylenchus, Tylenchorynchus et
Telotylenchus qui affichent des densités importantes suivis de Gracilacus qui a été relevé a
Mascara. En dernier, viennent les genres : Helicotylenchus, Criconema et Meloidogyne vue

leur faible densité.

Concernant, la région de Relizane, nous avons enregistré 3 genres de nématodes phytophages
avec de faibles densités il s’agit de : Pratylenchus, Helicotylenchus et Tylenchorynchus.

Les relations des nématodes phytophages et les étages bioclimatiques montrent des
variabilités de la densité de chaque groupe trophique en fonction de I’étage bioclimatique.

La figure 45B révele que I’étage subhumide présente la densité la plus élevée avec
280N/dm?, suivi de I’étage saharien avec 240N/dm?® et I”étage humide avec 220N/dm?,
Cependant, les plus faibles densités sont enregistrées au niveau de I’étage semi-aride et

Iétage aride avec une densité respectivement de 60 et 120N/dm°.

Une différence hautement significative de la densité des nématodes phytophages par rapport a
I’étage bioclimatique est notée suite a I’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-
Wallis.
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Figure 47 : Variation de la densité des nématodes phytophages en fonction de la

localisation (A) et I’etage bioclimatique (B).

2.2.2. Variation de la densité des nematodes phytophages en fonction des variéteés,
I’irrigation et le type de verger.

La figure 48 (A,B) représente I’effet de I’irrigation et le type de verger sur les nématodes
phytophages.

Concernant le type de verger (ageé et jeune) et I’irrigation, les résultats montrent que ces deux
paramétres n’ont pas d’influence sur la densité des nématodes. Celle-ci est presque similaire
par rapport a ces parametres.

En effet, nous avons enregistré une densité de 20 a 210N/dm® dans un verger 4gé avec une
valeur extréme de 260N/dm?®, dans un jeune verger cette densité varie de 20 & 240N/dm? avec

une valeur extréme de 300N/dm?®.

Dans un verger irrigué et non irrigué, la densité minimale enregistrée est de 20N/dm?®,
cependant la densité maximale est de 250 et 210N/dm? respectivement pour verger irrigué et

verger non irrigué.

En effet, une différence non significative a été notée suite a I’analyse de la variance basée sur
le test de Kruskal-Wallis concernant la densité par rapport a ces deux parameétres ou la valeur
p est > 5%.
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De méme, la figure (49) montre la variation de la densité en fonction des variétés d’olivier.
D’aprés les résultats, la variété Azzeradj est la plus infestée avec 280N/dm? suivie par la
variété Blanquette avec 225N/dm?, puis la Chemlal avec une densité de 210N/dm?,

Les variétés Rougette et Sigoise enregistrent une densité de 150 et 120N/dm? respectivement.

Enfin la variété Bouchouk est représentée par les plus faibles effectifs de I'ordre de 60N/dm?®,

L’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-Wallis a donné une différence de la

densité de nématodes par rapport aux variétés avec p value < 5%.
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Figure 48 : Variation de la densité des nématodes phytophages en fonction:
(A) : Irrigation ; (B) : Type de verger
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variétés d’olivier
3. Classification des nématodes phytophages selon le mode de parasitisme.

Le mode de parasitisme a permis de subdiviser les nématodes phytoparasites trouvés dans les

zones d’études selon leur comportement alimentaire en quatre grands groupes:

3.1. Les nématodes ectoparasites: ce sont des nématodes qui ne pénetrent jamais dans les
racines. Ils se nourrissent sur les cellules se trouvant a la périphérie ou a I'apex des racines. Ils
sont capables de se déplacer d'une racine a une autre.

Ce groupe est le plus dominant avec 8 genres et 3 espéces: Longidorus, Criconema,
Gracilacus,  Tylenchorhynchus, Boleodorus, Helicotylenchus  (H.pseudorobustus,)

Rotylenchus, (R.goodeyi), Xiphinema et X.macroacanthum.

3.2. Les nématodes endoparasites migrateurs: ce groupe de nématodes pénéetrent dans les
racines, s'y déplacent de racine peuvent en ressortir et changer de racine. Nos échantillons

nous ont permis de détecter un seul genre et 2 espéces qui sont : Pratylenchus, P.thornei et

P.neglectus.

3.3. Les nématodes endoparasites sédentaires: ce sont des nématodes qui penétrent

totalement dans la racine s'y fixent et ne quittent plus le site choisi. Les Meloidogyne est le
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genre caractéristique de ce type. En ce qui concerne ce mode de parasitisme, nous avons noté

la présence du genre Meloidogyne avec les deux espéces : M.arenaria et M.javanica.

3.4. Les nématodes semi endoparasites: ils se fixent en un point de la racine. Seule une
partie du corps, la téte, pénétre dans la racine, le reste du corps se trouvant a I'extérieur. C’est

le cas de Telotylenchus recensé dans les échantillons.

Les résultats obtenus pour chaque mode de parasitisme sont illustrés dans la figure 50. Nous
notons une dominance des ectoparasites suivis des endoparasites migrateurs et sédentaires, en
derniére position nous avons les semi endoparasites avec respectivement un pourcentage de
61% ; 17% ,17% et 6%.

B Ectpoarasites

17% Q*-x_._ B Endoparasite migrateur
Endoparasite sédentaire

B Semi endoparasite

Figure 50: Pourcentage des nématodes en fonction du
mode de parasitisme

4. Structure et composition de la communauté de nématodes

phytoparasites.

La structure et la composition de la communauté de nématodes phytophages dans les zones
prospectées ont été réalisées en tenant compte de deux aspects établis par Fortuner et

Merny(1973) qui sont : les classes d’abondance et le diagramme fréquence/abondance.

4.1. Les classes d’abondance.

Les populations ont été réparties dans des classes d’abondance établit par Fortuner et Merny
(1978). Les resultats obtenus mentionnés dans le tableau IX montrent que les classes
d’abondance varient de 1 & 3 ce qui traduit une infestation du sol avec 50N/dm?® & 1000N/dm?
respectivement, que le degré d’infestation du sol varie d’un genre a un autre et d’une région a

une autre.
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Ainsi, la classe d’abondance 3 renferme les genres: Helicotylenchus, Pratylenchus et
Meloidogyne qui abondent les sols d’oliviers et sont rencontrés dans les 4 zones d’études.

L’absence du genre Xiphinema est relevé dans la zone de I’Ouest, cependant, il décelé dans
zone Sud avec une faible densité de 40N/dm?® de ce fait, il fait partie de la classe d’abondance
1. Dans la zone du Centre, il est détecté avec une densité de 280N/dm? il apartient a la classe

3:aI’Est, il est présent dans la classe 2 avec une densité de 80N/dm?.

Les genres Rotylenchus et Boleodorus sont signalés respectivement dans les zones du Sud
et de I’Est. Ces deux genres font partie de la classe d’abondance 3 avec une densité
respectivement de 540 et 220N/dm>.

Les genres Longidorus et Gracilacus sont signalés dans les sols d’oliviers de I’Est et I’Ouest
respectivement, avec une densité de 60N/dm* pour Longidorus et 80N/dm® pour Gracilacus
ce qui les caractérisent de la classe d’abondance 2.

Enfin, le genre Hemicriconemoides est le moins représenteé dans les sols d’oliviers, en effet il
est signalé seulement dans la zone du Sud avec une faible densité de 20N/dm? de ce fait il est

présent dans la classe d’abondance 1.

Tableau X : Les classes d’abondance des nématodes dans les zones d’études

Les genres de Nématodes Classes d’abondance
Centre Est Ouest Sud
Helicotylenchus 3 3 2 -
Pratylenchus 3 2 2 2
Meloidogyne 3 3 1 2
Xiphinema 3 2 - 1
Tylenchorhynchus 2 1 2 -
Rotylenchus - - - 3
Boleodorus - 3 - -
Telotylenchus - - 2 3
Criconema - 1 2 -
Paratylenchus 2 - - 2
Longidorus - 2 - -
Gracilacus - - 2 -
Hemicriconemoides - - - 1

= : Signifie absence de nématodes dans la zone
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4.2. Le diagramme de la fréquence / abondance.
Le diagramme de I’abondance et de fréquence nous a permis de classer les genres de
nématodes recensés dans nos sites d’études en 4 groupes figure 51.

-Nématodes abondants et fréquents : c’est le cas de Helicotylenchus, Meloidogyne,
Pratylenchus et Tylenchorhynchus. Ce sont les principales espéces qui forment I’essentiel de
la faune des nématodes phytophages, ils sont considérés comme des parasites actifs et peuvent

se multiplier rapidement sur cette culture.

-Nématodes abondants et peu fréquents: ce type est représenté par Rotylenchus et
Boleodorus, ils peuvent étre considérer comme des parasites actifs mais nécessitent des
conditions particulieres, de ce fait leur dissémination est difficile et ce qui explique leur

faible fréquence.

-Nématodes peu abondants et fréquents: représenté par les genres Telotylenchus et
Xiphinema. Ce sont en géneral des especes ubiquistes, rencontrés dans plus de 30% des sites

d’études.

-Nématodes peu abondants et peu fréquents: ils sont rencontrés dans moins de 30% des
sites examinés et leur densité est inférieure @ 220N/dm?®. Ces nématodes sont considérés

comme des parasites mineurs.
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Figure 51 : Structure des nématodes enregistrée dans les stations d’études

5. L’indice de maturité (IM).

L’indice de maturité est I’un des parameétres potentiel qui permet de mesurer I’impact des
perturbations et de surveiller les changements dans la structure et le fonctionnement des
écosystemes agricoles.

Les résultats concernant cet indice dans les 4 zones d’études varient de 2,79 a 4,98.

La valeur la plus élevée est signalée dans la zone du centre 4,98 suivi de la zone du sud avec
un indice de 3 contrairement aux zones de I’ouest et I’est ou nous avons releve des valeurs de

2,86 et 2,79 respectivement.

L’ analyse de ces données montre on que les stations du Centre et du Sud sont trés structurés,
cependant les zones de I’Est et I’Ouest ont une valeur presque identique et peuvent étre

considérés comme des zones non perturbées.
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6. La diversité du peuplement de nématodes phytoparasites dans les
stations d’études.
- La richesse, I’indice de Shannon et de I’équitabilité.

Les résultats des indices écologiques : indice de Shannon et I’équitabilité dans les régions
d’études sont consignés dans le tableau X.

Dans notre cas, nous avons calculé I’indice de diversité pour toutes les stations ; ce dernier
prend en compte la richesse taxonomique, nous avons également calculé I’indice de
I’équitabilité E (variant de 0 a 1) qui traduit la distribution des peuplements récoltes.

On remarque que les variations de la diversité spécifique ( H’) des espéces de nématodes

suivent relativement la méme tendance que celle de la richesse.

D’apreés le tableau X, la valeur de I’indice de Shannon oscille entre 1.37, et 2.8.

La plus grande diversité est obtenue au niveau des stations Biskra, Mascara et Batna avec
respectivement : 2.8 : 2.65 et 2.61, celle-ci décroit au niveau des stations de Relizane, Blida
et Setif avec H’ de: 1.37 ; 1.41 et 1.45 respectivement.

Concernant, l'indice d’équitabilité les resultats consignés dans le tableau X montrent que
celui-ci ne présente pas de différence entre les sites, il se situe dans un intervalle de 0.86 a
0.96. En effet, ces valeurs sont proche de 1 ce qui signifie que les espéces sont distribuées
d’une maniére équitable et qu’il existe un certain équilibre entre les genres de nématodes dans

les stations d’études.

Tableau XI : Etude écologiques des nématodes phytophages dans les régions prospectées

Stations Indice de Shannon (H) | Indice d’équitabilité
Boumerdes 2.4 0.92844674
Blida 1.41 0.88961095
Tizi-Ouzou 2.24 0.96471549
Bouira 1.72 0.86
Sétif 1.45 0.91484814
Béjaia 1.54 0.77
Batna 2.61 0.92970076
BBA 1.77 0.885
Relizane 1.37 0.86437376
Mascara 2.65 0.94394905
Biskra 2.8 0.93333333
El-Oued 1.88 0.94
Laghouat 1.72 0.86
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7. Répartition des nématodes phytophages selon le biotope.

Afin de compléter nos observations et pour mieux comprendre les liens qui peuvent exister
entre les especes de nématodes phytophages et I’étage bioclimatique (biotope) nous avons
opté pour une analyse factorielle pour des données multiples. Cette derniére permet sur un
graphique une représentation visuelle la plus fidéle possible qui existe entre les variables
biologiques (espéces de nématodes) et environnementales (étage bioclimatique). A I’issue de
cette analyse, nous avons choisi les deux axes F1x F2 qui totalisent le maximum

d’informations, soit 21.31% et 19.36% respectivement.

La projection des descripteurs montre selon I’axel que les espéces du nuage 1(figure 52A) :
Gracilacus (G), Hemicriconemoides (Hm), Criconema (Cr), Pratylenchus (P),
Tylenchorhynchus (Ty) et Longidorus (L) sont corrélées positivement entre eux et
négativement avec les espéeces du nuage 3 : Xiphinema macroacanthum (Xm), Meloidogyne
arenaria (Ma), Pratylenchus thornei (Pt) et Pratylenchus neglectus (Pn).

Ainsi, au niveau de la 2°™ projection qui caractérise la matrice de corrélation entre les étages
bioclimatiques classes ces espéces (nuage 1) dans I’étage aride et semi-aride. Une corrélation
positive s’établit entre ces deux étages au niveau de I’axel (Figure 52B).

Quant aux espéces du nuage 3 ils forment un groupe appartenant a I’étage humide et sub

humide. Ce dernier se trouve corrélé positivement avec I’étage humide.

Selon I’axe 2 on note une correlation positive entre les especes du nuage 2 : Telotylenchus
(Te), Rotylenchus (R) et Meloidogyne javanica (Mj). La projection au niveau de la matrice de

corrélation des étages bioclimatiques place ces derniers dans le biotope saharien.

Enfin les espéces du nuage 4 forment un groupe homogéne qui n’a pas de préférence
bioclimatique et donc enregistrer dans au moins 3 étages bioclimatiques il s’agit de :
Helicotylenchus (H), Meloidogyne (M), Pratylenchus (P) et Xiphinema (X).
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Figure 52 : Analyse factorielle pour des données mixtes
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I11. Discussion.

La nématofaune des sols est constituée de nématodes phytoparasites, bien connus par les
dégats qu’ils peuvent occasionner sur les cultures. La connaissance de I’abondance et la
composition de ce groupe trophique est importante car elle permet de mesurer le risque de
phytopathogénicité lié a ces organismes.

La présente étude a permis de recenser 13 genres et 8 especes de nématodes phytophages
appartenant a 8 familles dans les vergers dans différents zones oléicoles de I’ Algérie dont 85
% du peuplement appartiennent a I’ordre des Tylenchida et 15 % a celui des Dorylaimida
qui sont les deux principaux ordres de la classe des nématodes. En effet, ces données
correspondent avec celles enregistrées dans des investigations menées par Pena-Santiago
(1990) dans les vergers d’oliviers en Espagne qui constate que 9,3% des nématodes
phytoparasites appartenaient a I’ordre des Dorylaimida tandis que 90,7% du peuplement font
partie de celui des Tylenchida. Egalement en Espagne, dans une étude réalisée dans une
pépiniére d’Andujar (Jaén) par Talavera et al.,(1999) , ces ateurs avancent que 87,5% des
especes relevées appartenaient a I’ordre des Tylenchida tandis que I’ordre des Dorylaimida ne
compte que 12,5%. Enfin, dans les vergers d’oliviers en Andalousie, 13% du peuplement
nématologique est composé des genres de I’ordre des Dorylaimida et 87% a celui des
Tylenchida (Castillo et al., 2010).

Nous avons également noté que I’ordre des Tylenchida compte la majorité des taxons et
dominé par les familles des Haplolaimidae (20%), des Meloidogynidae (15%), des
Pratylenchidae (15%), des longidoridae (15%) tandis que celle des Tylenchidae est

faiblement représentée avec 5%.

Ces données sont similaires a celles rapportées par Talavera et al.,(1999 ) , qui soulignent
que les Tylenchida renferment en majorité les familles des Pratylenchidae (25%), des
Belonolaimidae (12,5%), des Criconematidae (12,5%), des Heteroderidae (12,5%), des
Haplolaimidae (12,5%), des Longidoridae (12,5%) et des Tylenchulidae (12,5%).

Par ailleurs, en Turquie, la majorité des taxons recensés sont des Tylenchida dominée par les
familles des Hoplolaimidae, des Telotylenchidae, des Meloidogynidae et des Tylenchidae.
(Cilbrcioglu, 2007).

De méme, En Espagne, la majorité des taxons inventoriés appartiennent a I’ordre des

Tylenchida avec dominance des familles des Belonolaimidae (24%) et Pratylenchidae (22%),
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suivie de la famille des Haplolaimidae (14%) tandis que les Longidoridae ne comptent que
(5%) (Nico, 2002).

Enfin, Au sud du Maroc, Ait-Hamza et al.,(2015) note que I’ordre des Tylenchida avec les
familles des Dolichoridae et Haplolaimidae sont les mieux représentees par rapport a celles

des Tylenchidae, Pratylenchidae, Criconematidae et Anguinidae.

Nos résultats sur le peuplement des nématodes sur olivier rejoignent d’un point de vue taxons
ceux établis dans différents pays du monde par plusieurs auteurs. Ainsi, en Italie, Lamberti et
Vovlas (1993) notent plus de 70 espéces de nématodes appartenant a 33 genres en association

avec I’olivier dans le monde.

En Espagne., dans ses travaux Nico (2002) a recense 37 especes de nématodes phytoparasites

(NPP) dans les vergers d’oliviers en Andalousie.

En Turquie, les travaux préliminaires de Kepenekgi (2001) révélent la présence de 32 especes
de nématodes phytophages appartenant a 23 genres appartenant a 8 familles sur olivier.

En Iran, Sanei et Okhovvat (2011) rapportent la présence de 8genres de nématodes affectant
I’olivier en pépiniéres. Ces mémes auteurs rapportent que Pratylenchus et Meloidogyne sont
les plus dominants et provoquent des dommages considérables.

Au sud du Maroc, Ait hamza et al., (2015) notent la présence de 14 genres de nématodes sur
I’olivier sauvage et cultive. De méme au Maroc, Ali (2015) note une grande diversité

taxonomique de nématodes avec 48 genres et 122 espéeces sur oliviers.

Dans le monde , plus d’une centaine d’espéces de nématodes phytoparasites ont été signalées
en association avec I’olivier (Lamberti et Vovlas, 1993 ; Nico et al., 2002 ; Sasanelli, 2009 ;
Castillo et al., 2010 ; Ali et al., 2016) , seulement quelques genres et especes peuvent affecter
la croissance des oliviers tels que: Pratylenchus vulnu, P.penetrans, Tylenchus
semipenetrans, Gracilacus peratica, Rotylenchulus macrodoratus, Xiphinema elongatum et
X.index, Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchulus , Heterodera (Abrantes et al., 1987 ;
Sasenelli et al., 1999 ; Sasenelli et D’Addabbo, 2002 ; Nico et al ., 2002 ; Castillo et al.,
2010 ; Ali et al.,, 2014 ; Ait Hamzaet al ., 2015).

La comparaison de la nématofaune au niveau des zones d’études révele une variation d’une
zone a une autre. La zone la plus peuplée est celle du Centre suivie du Sud comparée a celles
de I’Est et I’Ouest qui présentent une densite presque similaire et moins importante. Diverses
études confirment nos résultats et signalent que le peuplement de nématodes varie en fonction

des milieux prospectes.
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De méme, I’analyse des données nous ont permis le classement et la caractérisation des taxons
selon les stations d’études. En effet, les nématodes des genres Meloidogyne, Pratylenchus,
Tylenchorhynchus et Helicotylenchus sont les plus dominants sur culture de I’olivier et
décelés dans la majorité des sites prospectés et par conséquent au niveau de différents étages

bioclimatiques étudiés.

En ce qui concerne les Meloidogyne, cet endoparasite sédentaire est représenté dans notre
étude par deux espéces M. arenaria et M .javanica avec des densités importantes dans la
quasi-totalité des sites étudiés avec des densités variant de 180 a 860 nématode/100g de sol,
les fortes densités sont notées dans zones les plus humides. En effet, ce dernier facteur
constitue, un élément déterminant de la densité et dans sa large distribution dans la quasi-
totalité des sites, celle-ci est aussi attribué essentiellement & leur adaptation et leur
reproduction parthénogénétique mitotique (Castagnone et al., 2013), a leur capacité a infecter
differentes especes végétales (Chitwood et Perry, 2009) ; en effet, ces endoparasites sont trés
polyphages et possedent une gamme d’hotes trés large regroupant de nombreuses familles
botaniques cultivées ou spontanées, ainsi Block et al., (2009) ont recensé 5500 espéces
vegétales infestées par ces nématodes. Ces Meloidogyne sont considérés comme les
bioagresseurs les plus redoutables et constituent une des principales contraintes des cultures
dans les pays méditerranéens ou les conditions climatiques leurs sont favorables (Giannakou
et al., 2007). lls provoquent des dommages considérables dans les pépiniéres et réduisent la
croissance des oliviers dans les vergers (Hashim, 1982 ; Nico et al ., 2002 ; Jaharashahi al .,
2014).

Ce genre comprend plus de 150 especes dont plusieurs espéces sont inféodées a I’olivier aussi

bien en vergers qu’en pépiniéres dans le monde (Nico et al., 2002).

Enfin, Les Meloidogyne sont aussi considérés comme dangereux essentiellement par leur
statut d’organisme de quarantaine classés dans la liste A2. Les principales especes
fréqguemment rencontrés sont Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M.
lusitanica et M. baetica, cette derniere appelée également «Mediterranean olive root-knot
nematode» inféodée uniquement a I’olivier a la capacité de se reproduire sur olivier sauvage
ou cultivé. Cette espéce a été signalée sur I’olivier sauvage en Espagne (Castillo et al., 2003)
ou elle provoque le jaunissement des feuilles suivi de défoliations partielles (Nico et al.,
2003). Les investigations menées par Jahanshahi et al.,(2014) en Iran enregistrent une densité
importante de Meloidogyne dans le sol et les racines d’oliviers. En effet ce genre peut
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entrainer une réduction de 37,6% et 10,7% de la croissance des plants a des densités de 0.1 et

12,8 juvéniles/cm® de sol respectivement pour M. javanica et M. incognita.

Selon, Castillo et al., (2010). M. javanica est I’une des principales especes avec une
incidence élevée sur des oliviers et présente des symptomes de dessechement en Argentine.
De méme, M .incognita a été signalée en Espagne sur toutes les variétés de I’olivier avec une
fréquence tres élevée sur Manzanilla avec un taux de 18,5%; cette espece est faiblement
représentée sur Cornicabra et Picual avec respectivement un taux de 4,8% et 5,9% (Nico et
al., 2002). Récemment, Ait Hamza et al., (2017) rapportent la présence de M.javanica et
M.incognita avec un pourcentage de 52,1% et 23,2% respectivement en pépiniere et verger d’
olivier. Ali et al., (2016) rapportent la dominance de M. javanica dans les zones cultivées du
Maroc. Enfin, dans des systéemes de production d'olives, le statut des espéces envahissantes a

été étre attribué a M. javanica (Singh et al., 2013).

En ce qui concerne le genre Pratylenchus, cet endoparasite migrateur est abondant et
fréquent (dans 68% des sites d’études), il est considéré comme dangereux et classé comme
organisme de quarantaine en Algérie. Ce sont des nématodes redoutables causant de dégats
considérables en vergers et en pépiniéres d’olivier dans le monde, ils provoquent des lésions
sur les racines (Abrantes et al., 1992 ; Castillo et Vovlas, 2002 ; Nico et al., 2002 ; Ali et al.,
2016).

Il renferme de nombreuses espéces inféodées a I’olivier, les principales et les plus
fréguemment relevées comme étant trés redoutables sur I’olivier a I’échelle mondiale sont:
Pratylenchus penetrans et P. vulnus .Cette derniere a été signalée en Espagne sur les variétés
Manzanilla, Arbequina et Cornicabra. Des fréequences élevées ont été enregistrées sur les
variétés Manzanilla et Arbequina avec 22,2% et 20,6% respectivement et avec un faible taux
était sur Cornicabra de 4,8% (Nico et al., 2002). Elles causent une sévere défoliation, une
chlorose des feuilles, un raccourcissement des entre-nceuds, des lésions et des nécroses sur les
racines (Nico et al., 2003). P. coffeae ont été signalées sur les vergers jeunes d’olivier en
Australie. En Algérie, I’espece P. thornei a été signalée au niveau du sol et des racines de
I’olivier dans la région de Boufarik (Blida) (Troccoli et al., 1992). Récemment, une nouvelle
espece, P. olea a été signalée a partir de racines d'olivier en Tunisie et en Espagne
(Palomares-Rius et al., 2014).
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En ce qui concerne les semi endoparasites, les nématodes appartenant a ce mode de
parasistisme sont faiblement représentés dans notre étude. En revanche, Tylenchulus semi

penetrans a été signalé en pépineres d’oliviers en Algérie (Sellami et al., 2014).

Parmi, les nématodes phytophages recensés, les ectoparasites occupent la premiere place
avec un pourcentage tres élevé de 61%, Cette catégorie renferme deux genres Xiphinema et
Longidorus sont considéres comme les plus redoutables. Malgre, leur faible abondance, ces
ectoparasites sont considérés comme dangereux par leur responsabilité dans la transmission
des maladies virales, ils peuvent causer des dommages trés séveres sur olivier (Castillo et al.,
2010). Les especes Xiphinema diversicaudatum, X. index et X. elongatum ont été signalées
association avec une necrose racinaire sur olive dont les dégats ont été observés notamment
en pépiniére (Sassanelli et al., 1999; Ciancio et Mukerji, 2009 ; Castillo et al., 2010).

Cette derniere espece affecte également la croissance des plantes en Egypte avec une
réduction de 65% du poids des olives et peut causer des taches nécrotiques sur le systeme
racinaire (Diab et El Eraki, 1968). D’autres especes comme X. italiae, X. pachtaicum, X.
ingens ont été isolées dans les oliveraies non irriguées (Hashim, 1982).De méme ,X. aequum,
et X. index ont été signalées en Italie et en Gréce sur la variété FS17 et le porte-greffe DA
121 (Ciancio et Mukerji, 2009).

Il est a signaler d’apres les résultats obtenus durant notre notre étude que le nématode
du genre Helicotylenchus est décelé dans la quasi-totalité des sites prospectés ou il colonise
les sols de I’olivier. Selon, Schrec-Reis et al., (2010), certaines espéces de ce genre peuvent se
comporter comme des ectoparasites ou endoparasites. Ces bioagresseurs sont trés
cosmopolites et répandus dans les sols cultivés et non cultives. En effet, ce genre est ubiquiste
et tres polyphage posséde sur une large gamme de plantes hétes et présent dans tout type
d’habitat et en toute saison (Ndiaye, 1999 ; Abrantes et al., 1987 ; Nico, 2002 ; Ali et al .,
2016). Selon Inserra et al.,(1979) ; Firosa et Magbool, (1994) plusieurs especes du genre
Helicotylenchus peuvent étre présentes en forte densité dans un méme échantillon du sol. Ces
derniers auteurs signalent la présence de deux espéces d’Helicotylenchus sur les racines
d’oliviers en Italie, il s’agit de : H. oleae et H. neopaxilli.

Cependant, I’espéce H. dihystera signalée en Egypte et en Italie cause la réduction de la
croissance des racines tandis que H.erythrinae, H. digonicus et H. oleae provoquent des
nécroses sur les racines, des chloroses et la dessication des feuilles en Gréce et en Jordanie
(Sassanelli, 2009). Les travaux de Kepenek¢i (2001), révelent la dominance de
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Helicotylenchus digonicus, et Helicotylenchu spseudorobustus sur olivier. En Espagne, 7
especes de Helicotylenchus sont inféodées a I’olivier il s’agit de H. canadensis, H. digonicus,
H. dihystera, H. exallus, H. oleae, H. pseudorobustus, and H. vulgaris (Pefia-Santiago et al.,
2004).

Les Tylenchorynchus spp sont des ectoparasites, polyphages et tres fréquents dans les
sols des plantes cultivées. Ils ont été signalés dans la majorité des pays oléicoles : en Algérie,
en Espagne, en Gréece, a Chypre, en Turquie et en Jordanie (Castillo et al., 2010 ; Sellami et
al., 2014 ; Ali et al., 2016). Leur nuisibilité a I’égard des plantes n’a jamais été mise en
évidence. En Espagne, ce genre est peu fréquent en pépiniéres avec des densités non
négligeables de 87 nématodes par 100 cm® de sol (Nico et al., 2002). Plusieurs espéces
appartenant a ce genre ont été signalées comme T. aduncus , T. claytoni, T. clarus, T. dubius ,
T. cylindricus T. goffarti , T. huesingi , T. mamillatus, T. penniseti , T. striatus , T. tenuis et T.
tritici (Nico et al ., 2002 ; Castillo et al., 2010).

Les Paratylenchus spp. Ce sont des ectoparasites qui ont été signalés en Espagne, en
Italie et en Turquie (Castillo et al., 2010). Ce genre a été détecté dans le sol et dans les racines
de I’olivier avec des densités non négligeable variant de 22 & 779 nématodes par 100 cm® de
sol (Nico et al., 2002). Plusieurs populations de Paratylenchus arculatus (synonyme P.
nainianus), provenant d'échantillons de sol sableux et de racines ont été collectées dans des

pépiniéres d'olivier du sud de I'Espagne et en Australie (Nico et al., 2002).

Le genre Criconema spp, est un nématode ectoparasite recensé seulement au niveau de
I’étage semi-aride et aride. Il est tres voisin du genre Criconemoides. Ce nématode a été
détecté dans la rhizosphére de I’olivier en Grece. (Vlachopoulos, 1991). Au Portugal, une

seule espéce a été décelé sur olivier C. princeps (Castillo et al., 2010).

Les nématodes du genre Gracilacus sont des ectoparasites enregistrés dans I’étage aride.
Ils sont d'une importance économique mineure mais qui possedent une large gamme d'hotes.
Les deux espéce signalées sur olivier est G. peratica et G. teres respectivement en ltalie avec
une densité assez importante de 280 & 360 nématodes par gramme de racines en Espagne
(Nico et al., 2002 ; Castillo et al., 2010). Ces deux genres ectoparasites présentent une faible

importance économique.

Enfin, le genre Rotylenchus est relevé uniquement dans |’étage saharien, avec I’espéce

R.goodeyi au niveau de la station de Biskra ou elle abonde sur I’olivier.ces résultats
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rejoignent ceux de Hadj Sadouk-Nebih (2013) qui note la présence du genre Rotylenchus

uniquement dans la région de Biskra.

Le genre Hemicriconemoides est largement distribué dans le sud et le sud-est asiatique. Il
s’attaque a un certain nombre de cultures et les arbres fruitiers (Chen et al., 2007). Les dégats
occasionnés par ce nématode se traduisent par un rabougrissement, un flétrissement
prématuré, jaunissement des feuilles et une malformation des racines (Dian-Yih et al., 2011).

Enfin, les autres ectoparasites comme le genre, Boleodorus, leur importance est difficile a
apprécier, car ce groupe est constitué de nombreuses espéces appartenant a des genres qui
renferment aussi des mycophages, leur pathogénécité n’a pas été mise en évidence sur olivier.

C’est un genre qui a été décelé uniqguement dans I’étage humide dans le site de Bejaia.

La variation des proportions d’infestations dans les différents sites peut étre expliquée
par les différences des types de sol (McSorley et Frederich, 2002) et par les conditions

climatiques.

Dans ce contexte, Arpin et al., (2011) mentionnent que certains genres de nématodes comme :
Trichodorus, Tylenchorhynchus et Paratylenchus se développent et préferent les sols secs.

Cependant, les travaux de Ndiaye (1999) révéelent que les nématodes du genre Gracilacus et
les Longidoridae n’apparaissent qu’en saison humide, alors que les genres Helicotylenchus et

Tylenchorhynchus proliférent en toute saison.

En ce qui concerne les parametres comme I’irrigation et le type de verger (4gé ou jeune),
notre étude a montré qu’ils n’ont pas d’influence sur la densité des nématodes. En effet, les
vergers non irrigués sont majoritairement des vergers traditionnels (vieux vergers) qui
correspondent a la modalité pluviale tandis que les vergers irrigués sont déterminés par les
vergers modernes (jeune verger) qui pratiquent I’irrigation goutte a goutte ou la submersion.
Ces données confirment ceux d’Ali (2015) sur culture d’olivier au Maroc qui signale que la

variable de I’irrigation n’a pas d’effet notoire sur la densité des nématodes

Par ailleurs, le facteur ™ variété " agit sur la densité de ces derniers. Ainsi, nous avons releve
que les variétés Azzeradj, Blanquette et Chemlal les plus utilisées par les agriculteurs sont les
plus infestées.

par rapport aux variétés Rougette, et Bouchouk dont I’utilisation est restreinte, celles-ci
présentent les plus faibles densités. En effet, au sud de I’Espagne Palomares-Rius et al.,
(2015) rapportent que la variété est un facteur déterminant de la densité de nématodes, ainsi

les variétés Picudo et Gordal favorisent leur multiplication contrairement a la variété
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Nevadillo ou leur multiplication est moindre. Toutefois, pour les paramétres de I’irrigation et

I’&ge du verger, ces auteurs n’observent aucun effet sur la densité des nématodes.

De méme, Inserra et al., (1976) notent la présence des nématodes Rotylenchulus,
Pratylenchus et Paratylenchus dans les vergers irrigués et non irrigués d’oliviers au sud de
I’Italie, cependant le nématode Tylenchulus semipenetrans n’a été décelé que dans les vergers
irrigues.

Afin de déterminer I’'importance des phytophages recensés ceux qui abondent la culture de
I’olivier, nous avons examiné le diagramme fréguence- abondance. Ce dernier révele que
46,14% des especes identifiées dépassent le seuil d’abondance établi par Fortuner et Merny
(1973), toutefois on distingue dans ce groupe :

-les nématodes abondants et fréquents qui représentent 30,76% des taxons: il s’agit de
Pratylenchus, Helicotylenchus, Meloidogyne et Tylenchorhynchus. On suppose que cette
catégorie peut se multiplier rapidement sur I’olivier et est susceptible de provoquer des
dégats.

De Guiran et Netscher (1970) affirment que Pratylenchus, Helicotylenchus, Meloidogyne sont
extrémement polyphages et sont parmi les genres les plus redoutables aux cultures dans les

régions méditerranéennes.

-le groupe de nématodes abondants et peu fréquents avec 15,38% caractérisé par les genres :
Rotylenchus et Boleodorus qui présentent une répartition moins large ceci pourrait
probablement étre due aux conditions climatiques mais I’olivier est une plante qui peut

favoriser leur pullulation.

Enfin, les nématodes du genre Xiphinema et Telotylenchus sont peu abondants mais fréquents
sur la culture de I’olivier. Toutefois ces nématodes sont capables de provoquer de dommages
sur d’autres cultures tels que la vigne pour Xiphinema (Demangeat, 2007 ; Chovelon et
Avignon 2006).

L’indice de maturité (MI) est une mesure basée sur la composition de la communauté de
nématodes. C’est un indicateur d’enrichissement et de perturbations des écosystemes
(Bongers, 1990 ; Ferris et al., 2001).

La valeur la plus élevée est notée dans les zones sahariennes avec 4,98 et la plus faible valeur
est observée dans la zone de I’Est avec 2,79. Les valeurs faibles de MI indiquent la pullulation
des nématodes opportunistes colonisateurs, tandis que I’augmentation de cet indice indique
une richesse du milieu par les nématodes persistants (Bongers et Bongers, 1998).
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Nos resultats sont similaires a ceux de Hadj Sadouk-Nebih (2013) sur cultures maraichéres en
Algérie et qui signale un MI variant entre 2,27 a 2,66 respectivement dans le secteur des
Hauts Plateaux et le secteur saharien. Un M1 oscillant entre 2,52 et 3,40 est obtenu dans un sol

cultivé en mil au Sénégal par Diakhaté (2014).

Renco (2004), observe une variation de I’indice de maturité (MI) sur culture de ceréales.

Celui-ci est de 2.36 sur les céréales de printemps et de 2.53 sur blé d’hiver.

Par ailleurs, il est a noter que plusieurs travaux de recherche affirment que MI varie en
fonction des agro systémes. Celui-ci est de 2,50 dans les plantations de soja (Freckman et
Ettema, 1993) cependant, une valeur supérieure est obtenue de cet indice (IM= 3,10) sur la

méme culture par Gomes et al.,(2003).

Dans les champs de mais les valeurs de MI sont rangées entre 1,40 et 1,58, cependant cet
indice est plus élevé dans un milieu naturel la forét au Cameroun, il est de IM=5 (Bloemers et
al., 1997 ; Hu et Qi, 2010 ).
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Chapitre VI: Interaction de la communauté de nématodes avec les facteurs

pedologiques.

Introduction.

Tout organisme est soumis dans le milieu ou il vit a des actions simultanées des différents
agents climatiques, édaphiques et biotiques contrélant ses diverses activités. Parmi ces agents,
les facteurs pédologiques jouent un réle important dans la détermination de la densité des
nématodes. Ainsi, Norton (1979;1989) montre que les caractéristiques du sol telles, la
profondeur, la texture, la composition minéralogique, I’humidité, I’aération et la matiere
organique ont une influence sur I’importance des communautés de nématodes. Ce méme
auteur rapporte que I’apport de compost ainsi que le travail du sol, induit une modification des
caractéristiques du sol ainsi gu’une modification de la structure des nématodes. Enfin,
Quéneéherve, (1988), la repartition des nématodes phytoparasites est en relation avec le sol et
chaque espéce presente une sensibilité propre a ces propriétés. Les nématodes phytophages de
I’olivier n’échappent pas a la régle et montrent egalement une forte sensibilité aux conditions
abiotiques. L’étude présentée dans ce chapitre a pour but de décrire I’interaction des facteurs
pédologiques avec le peuplement de nématodes recensé sur la culture de I’olivier. Ainsi, des
analyses multi variées ont été appliquées afin de decrire et de déterminer les corrélations
existantes entre les taxons des nématodes recensés et les variables du sol afin de noter les
réponses des nématodes a ces facteurs.

I. Matériel et méthodes.

1. Techniques de prélévement du sol.

La technique d’échantillonnage retenue dans cette étude est celle préconisée par Lambert
(1975), c’est une opeération qui consiste a realiser des prelevements au niveau de la couche
superficielle. Les échantillons prélevés dans les sites d’études sont séchés pendant 48 heures
a I’air libre. Ces analyses permettront de connaitre les caractéristiques générales du sol. Elles
apporteront des informations concernant la texture du sol et les eléments chimiques afin de

dresser I’état de fertilité du sol.

2. Méthodes d’analyse du sol.

Le sol de chaque site a subi des analyses physico-chimiques : (granulométrie, mesure du pH,
dosage de la matiere organique, de I’azote total, du phosphore assimilable, de la conductivité
électrique et les bases échangeables (K*, Mg®" Ca®™).
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2.1. L’analyse physique ou granulométrique du sol.

- Principe de la méthode.

L’analyse granulométrique a pour but de définir qualitativement et quantitativement la
répartition des particules minérales d’un sol. La texture est déterminée par la méthode de la

pipette de Robinson.

Le sol séché est passé a travers un tamis de 2mm puis traité a I’eau oxygéné (H,O,) pour
détruire la matiére organique. Il subit une agitation en présence de I’hexaméthaphosphate de
sodium qui a pour réle de disperser les particules qui ont tendance a s’agglomeérer.

Le mélange est laissé au repos pour permettre la sédimentation des particules ; par la suite on

évalue le pourcentage des fractions par rapport au poids du sol séché a 105°.

- Mesure du pH.
Le pH est un indicateur de fertilité du sol. Il fournit des informations sur I’activité
microbienne du sol et sur le degré d’assimilabilité des élements par la plantes (Gobat, 2003).
Il est mesuré a I’aide d’un pH métre selon la méthode éléctrométrique a I’électrode de verre.
20 g de sol séché est ajouté a 50 ml d’eau distillée, le contenu est agité pendant quelques
minutes puis laisser reposer pendant 24 heures. Le classement de chaque échantillon de sol a

été fait selon les normes internationales de Scollenberger 1978 in : Daoud (2011).

Tableau XI1I: Les normes du pH selon Scollenberger 1978 in : Daoud (2011).

<35 3,5-5 5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,7 > 8,7
pH sol

Hyper- Tres Acide Neutre Basique Tres

acide acide basique

2.2. Analyses chimiques des sols.

- Mesure de la conductivité électrique.

La conductivité électrique d’un sol renseigne sur sa salinité, elle est mesurée selon la méthode
de Schollenberger(1978) in : Daoud (2011) ; elle permet d’obtenir rapidement une estimation
de la teneur globale en sels dissous telles que les chlorures, les sulfates et les carbonates. Les

mesures sont effectuées a I’aide d’un conductimétre.
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Tableau XII1: Les normes de la salinité du sol

Conductivite : 0-0,25 0,25- 0.5 0,5-1 1-2 >2
mmhos/ cm ou | Non salin Légerement | Salin Trés salin | Extrémement
(ds/m) salin salin

- Dosage de la matiére organique.
La méthode utilisée pour le dosage de la matiére organique est celle de Malkley-Black
(Lambert, 1975). La teneur de celle-ci s’obtient en dosant la teneur en carbone, elle consiste a

une oxydation de ce dernier au moyen d’une solution de bichromate de potassium (K,Cr,07).

Tableau XIV : Les normes de la matiére organique (MO)

<1 1-2 >2

Matiére organique

(%) Pauvre Moyen Riche

- Dosage de I’azote mineral.
Le dosage de I’azote a été a été déterminé par la méthode de Kjeldahl (Lambert, 1975) ,son
principe consiste a minéraliser I’échantillon en présence du cuivre et d’un catalyseur (oxyde

de titane) .ainsi I’azote organique est attaqué et transformé en ammoniaque.

- Dosage du phosphore(P,0O5).
La méthode utilisée est celle de d’Oslen, son but est d’estimer la part du phosphore présent
dans le sol et susceptible de participer a I’alimentation des végétaux.

Pour cela, le phosphore est extrait par agitation avec une solution d’hydrogénocarbonate de
sodium a pH=8,5; ainsi la concentration des ions phosphates augmente en conséquence le
phosphate assimilable qui peut étre extrait de I’échantillon de terre grace a la solution
hydrogénocarbonate et filtration.

- Dosages k™ ; Mg *et Ca*".

Les dosages de ces elements ont été effectués selon la méthode de Schollen-Berger pour la
mise en évidence du Ca?* et Mg?* .Le principe utilisé est la spectrophotométrie d’absorption
atomique, tandis que pour le k™ la méthode est celle de la spectrophotométrie de flamme.
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3. Analyses nématologiques.
Les méthodes d’échantillonnage, d’extraction et d’identification des nématodes recensés dans

les sites d’études ont éte décrites dans les chapitres precédents.

4. Analyses multi variees : Analyse en composante principale (ACP).

Les corrélations existantes entre les communautés de nématodes et les paramétres
pédologiques au niveau des zones d’études ont été mises en évidence par I’analyse en
composantes principales (ACP), qui a pour principe la représentation d’un phénomeéne
multidimensionnelle par un graphique a deux ou plusieurs dimensions. L’interprétation de
I’ACP se fait a partir de I’examen du cercle de corrélation et la position des variables sur les

axes factorielles (Phillippeau, 1986).
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1. Résultats.

1. Caractérisation pédologiques des zones d’études.

Les données concernant les caractéristiques pédologiques et chimiques des sols des zones
d’étude sont :

1.1. Type, pH et conductivité des sols échantillonnés.

a-Texture du sol.
La détermination des différentes fractions granulométriques : Argiles, Limons (grossiers et
fins) et Sables (grossiers et fins) des échantillons de sols prélevées nous a réveélé que les sols de
Boumerdés, Mascara et BBA sont limono-argileux ; ceux de Tizi-Ouzou et Bejaia argilo-
limoneux, tandis que Blida et Bouira ont un sol limono-argileux fins, enfin Relizane présente

un sol argileux.

Les régions de Laghouat et Sétif ont un sol limoneux fins argileux, celle de Batna présente un
sol limoneux fins ; enfin les régions de Biskra et EI Oued ont un sol respectivement sablo-

limoneux et sableux.

Ces résultats nous permettent de classer les sols de ces régions d’aprés le triangle de texture
donné par (U.S. département de I’ Agriculture) en 3 textures (voir annexe) :

-texture argileuse : elle concerne les régions de Boumerdés, Tizi-Ouzou, Bouira, Bejaia,
Blida, BBA, Mascara et Relizane.

-texture limoneuse : cette texture a été rencontrée dans les régions de Batna, Sétif et
Laghouat.
-texture sableuse : ce type concerne deux zones de Sud il s’agit de Biskra et EI Oued.

b-Réaction des sols.
Le pH du sol des parcelles d’études indiquent des valeurs qui varient de 7.2 a 8,4 c’est a dire
: neutre pour les régions de Blida et Bouira qui est de 7,2 et 7,3) et alcalin concernant les

autres régions.

Cependant, concernant la conductivité les sols de Boumerdes et Laghouat sont non salin avec

un taux de 0.22 et 0.25 ds/m respectivement.

Le reste des régions ont des sols Iégerement salins avec un taux de conductivité allant de 0.2 a
0.4ds/m.

En revanche, les sols de Mascara présentent un taux de 1.06ds/m ; de ce fait ils sont classés

comme des sols salins.
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1.2. Matiére organique et eléments chimiques du sol.

a- Matiere organique.
Les données sur la matiére organique des échantillons de sol nous ont permis de retenir 2
catégories, ceux qui sont riches, comme Boumerdés, Mascara, Relizane, Biskra, EI Oued,
BBA et Laghouat avec un pourcentage respectivementde : 4.8 ;5.3;3.8;5.1;4.1;2.75¢et 2.
Les autres régions sont moyennement pourvues en MO, il s’agit de Tizi-Ouzou avec 1.4%,
Blida avec 1.5%, Bouira avec 1.9%, Béjaia avec 1.3%, Batna avec 1.13% et Sétif avec 1.89%.

b- Eléments chimiques du sol.
L’azote élément de base de la fertilisation, composé fondamental de la matiére vivante, il
détermine la composition des enzymes qui dirigent le métabolisme des arbres, le classement
des sols d'étude , nous permis de relever trois catégories :
-les sols pauvres en azote, cas des régions de Blida avec 0.17% ; Bouira avec 0.5%, Batna

avec 0.72%, Tizi-Ouzou et Sétif avec 0.8%.

-les sols moyennement riches en azote : tels que Boumerdes, Béjaia, Mascara, Relizane, et

Laghouat avec respectivement 1.1 ; 1.75; 4.6 ; 2.1 et 1.7%.

-les sols riches en azote : caractérisant les sols de Biskra avec un pourcentage de 5.5, BBA
avec 5.65% et El Oued avec 6.5%.

Le phosphore est un élement important pour les plantes, il intervient dans la formation de
I’ATP (composé néecessaire au déroulement des réactions biochimiques). En cas de carence,
la croissance est ralentie et la fructification est faible.

Les résultats relatifs a cet élément ont révelé que Bejaia présente un sol pauvre avec une
teneur de 0,83 meq/100g sol, cependant les sols de Batna, Blida, Sétif, BBA, Mascara,
Relizane et Biskra présentent une teneur qui varie de 1,02 a 1,72 meq/100g sol ce qui les

caractérisent de sols moyennement pourvues en phosphore.

Les régions de Boumerdes, Tizi-Ouzou, Bouira, EI Oued et Laghouat ont des sols riches en

phosphore avec des teneurs de 4,03 ; 4 ; 3,80 ; 5,36 et 4,21 meq/100g de sol respectivement.

c- Dosage des bases échangeables.

Les cations basiques (K*, Ca?* Mg®") jouent un réle dans le maintien de I’activité biologique,
la structure du sol et sa stabilité. La lecture des donnees du tableau X a montré que les teneurs
en K" dans les sols de Boumerdgs, Tizi-Ouzou, Sétif et Mascara sont faibles, ils sont de 0,18 ;
0,30 ; 0,33 et 0,15meq/100 g de sol respectivement. En revanche, ceux de Blida, Bouira ont
une teneur de 0,44meq/100g de sol, cette teneur est de 0,43 pour le sol BBA et 0,42 meq/100g
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pour celui de Laghouat par conséquent, ils sont considérés comme des sols moyennement

pourvus en potassium.

Enfin, les régions de Bejaia, Batna, Relizane, Biskra et EI-Oued ont des sols riches en
potassium. Ce dernier est considéré comme un agent catalytique de la synthese des protéines,

des glucides et des protides.

L’élément calcium (Ca**) posséde une fonction de régulateur de croissance et intervient dans
le développement radiculaire des plantes. Deux catégories sont retenues:

- les régions avec des sols faiblement calcaires : comme Boumerdes, Tizi-Ouzou, Bouira,
Sétif, BBA, Mascara, Relizane, EI-Oued et Laghouat.

- les régions avec des sols fortement calcaires : Cas des sols de Blida, Bejaia et Batna.
Le magnésium (Mg) : il est indispensable a la vie de la plante. C’est un élément constitutif de
la chlorophylle et activateur de certains enzymes. Les resultats obtenus concernant cet

élément a permis de classer les sites d’études en 3 classes :

- des régions présentant des sols pauvres en magnésium : Cas de Biskra avec 0.05 meq/100g
de sol, Mascara avec 0.07 meqg/100g et 0.08 meq/100g de sol pour Laghouat et EI Oued.

- des régions présentant des sols avec une teneur moyenne : Comme celles : de Tizi- Ouzou
et Setif avec respectivement 1.49 et 1.40 meq/100g de sol.

- le reste des sites présentent des sols riches en cet élément.
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Tableau XV : Les caractéristiques pedologiques des stations d’étude.

Localisation | Régions Texture |pH Salinité | MO Azote | Phosphore | K* ca?t Mg?
du sol
Boumerdés | Argileux | Alcalin | Non salé | Riche | Moyen | Riche Pauvre | F.calcaire | Riche
Centre — - - , - -
Tizi- Ouzou | Argileux | Alcalin | Peu salé | Moyen | Pauvre | Riche Pauvre | F.calcaire | Moyen
Blida Argileux | Neutre |Peusalé | Moyen | Pauvre | Moyen Moyen | Calcaire | Riche
Bouira Argileux | Neutre |Peusalé | Moyen | Pauvre | Riche Moyen | F.calcaire | Riche
Béjaia Argileux | Alcalin | Peusalé | Moyen | Moyen | Pauvre Riche | Calcaire |Riche
Est Sétif Limoneux | Alcalin | Peu salé | Moyen | Pauvre | Moyen Pauvre | F.calcaire | Moyen
BBA Argileux | Alcalin | Peu salé | Riche | Riche Moyen Moyen | F.calcaire | Riche
Batna Limoneux | Alcalin | Peu salé | Moyen | Pauvre | Moyen Riche | Calcaire |Riche
Mascara Argileux | Alcalin | Salé Riche | Moyen | Moyen Pauvre | F.calcaire | Faible
Ouest
Relizane Argileux | Alcalin | Peusalé | Riche |Moyen | Moyen Riche | F.calcaire | Riche
Biskra Sableux | Alcalin | Peu salé | Riche | Riche Moyen Riche | F.calcaire | Faible
Sud El- Oued Sableux | Alcalin | Peusalé | Riche |Riche | Riche Riche | F.calcaire | Faible
Laghouat Limoneux | Alcalin | Non salé | Riche | Moyen | Riche Moyen | F.calcaire | Faible

2. Effet des parametres pédologiques sur la densité des groupes trophiques.

L’influence des facteurs du sol sur la densité de la nématofaune a été etudiée.

2.1. Effet de la texture du sol.
L’effet de la texture du sol sur la densité des nématodes des différents groupes trophiques est
représenté dans la figure 53, nous notons que le groupe des phytophages est présent dans les

trois types de sol, avec une densité importante dans le sol sableux par rapport aux sols
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limoneux et argileux, elle varie de 20N/dm® & 280N/dm® avec une valeur extréme de
540N/dm?®.

Pour les sols argileux et limoneux, cette densité est respectivement de 20N/dm?® & 220N/dm? et
de 20N/dm® & 80N/dm®,

En revanche, le groupe des fongivores a été décelé dans les trois types de sol avec une densité
plus elevée dans les sols argileux de I'ordre de 120N/dm?, elle oscille de  40N/dm® & 80N/dm?

dans les sols sableux, et elle est de I'ordre 60N/dm3dans les sols limoneux.

Les bactérivores sont présents uniqguement dans les sols argileux et sableux.

Enfin, le groupe des prédateurs-omnivores (Autres), la densité la plus élevée est notée dans
les sols sableux, elle est de 100 nématodes/dm?®. Au niveau des sols argileux et limoneux, cette
densité est de 40N/dm®.

Une différence significative a été notée entre la densité des groupes trophiques et la texture du

sol grace a I’analyse de la variance ou la valeur de p< 5%.
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Figure 53 : Densité des groupes trophiques en fonction de la texture du sol.

2.2. Effet de la matiére organique.
Les résultats de I’incidence de la MO sur la densité des groupes trophiques sont représentés
dans la figure 54. Cette derniere affiche que la densité des nématodes varie en fonction de la

teneur de la matiere organique. Elle est élevée dans le sol riche par rapport au sol
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moyennement pourvu, elle varie de 10N/dm?® & 120N/dm? pour les phytophages et atteint 280

N/dm? dans les sols riches en MO.

En ce qui concerne les fongivores, les densités minimales sont de 10N/dm® & 20N/ dm
respectivement dans les sols moyen et riche en MO. Par ailleurs, la densité maximale relevée
est de 100N/dm?® dans les sols riches en MO et de 80N/dm?® ceux moyennement pourvus en
MO.

Dans le cas des bactérivores, les résultats montrent une densité de 60N/dm3dans les sols

moyennement pourvus en MO.

Enfin, le groupe des prédateurs-omnivores présentent une densité variant de 10N/dm?® &

80N/dm?® dans les sols riches en MO.

L’application de I’analyse de la variance basée sur le test de Kruskal-Wallis aux résultats
obtenus révéle une différence significative (p<0.05) de la densité des groupes trophiques par

rapport a la matiere organique.

Densité (N/dm3)
m W W 4 X
|
|

= | =83 | = o

Riche Maoyen Ricke Moren Riche Moyem Riche Rloyen
Fhytophape Fongivors Bactérivore Autres
Groopes frophigunes/ATC

Figure 54 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction de la MO.

2.3. Effet de I’azote.
La densité maximale de I’ordre de 280N/dm? des phytophages est notée dans les sols riches en
azote, elle est suivie des sols moyennement pourvus en azote avec 220N/dm? et diminue &

160N/dm? dans les sols faiblement azotés.
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Dans le cas des fongivores, la plus forte densité de 280N/dm3 a été enregistrée dans un sol

moyennement pourvu en azote, cependant, elle est de 120N/dmdans les sols pauvres en

azote.

Enfin, les données obtenues chez les groupes des bactérivores et des preédateurs-omnivores

indiquent que la densité la plus importante est relevée dans les sols riches en azote et les

faibles densités sont notées dans les sols moyennement et faiblement pourvus en azote. Les

résultats montrent une différence significative entre la densité des groupes trophiques et

I’azote (Figure 55).
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Figure 55 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction de I’azote

2.4. Effet du pH.

La figure 56 regroupe les résultats de la densité des groupes fonctionnels dans 2 types de sol :

sols a pH alcalins et a pH neutres, celle-ci est importante dans les sols Iégérement alcalins

chez les phytophages; elle est respectivement de 220N/dm? et 120N/dm? chez les fongivores

et prédateurs-omnivores.

Chez les bactérivores, cette densité est de l'ordre de 60N/dm?® dans les sols & pH alcalins.

L’analyse statistique basée sur le test Kruskal-Wallis montre une différence significative entre

le type de pH et la densité des groupes trophiques ou la valeur de p< 0,05.
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2.5. Effet de la salinité.

Figure 56 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction du pH.

La figure 57 montre que le sol non salé enregistre la densité maximale pour les phytophages,

avec 340N/dm?, elle est de 220N/dm? les sols peu salés et diminue 120N/dm?® dans les sols

salés.

De méme, la figure révéle I’absence totale des fongivores dans les sols salés tandis que les

bactérivores leur présence est signalée uniquement dans les sols peu salés.

Enfin, le groupe des prédateurs-omnivores sont présents dans les 3 types de sol.

Une différence significative de la densité des groupes trophiques par rapport a la salinité a été

relevée suite a I'analyse de variance basée sur le test de Kruskal-Wallis avec p< 5%.
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Figure 57 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction de la salinité.

2.6. Effet du phosphore et des bases échangeables.

L’analyse des résultats représentés dans les figures 58E, 58H et 58F révele que les

populations des groupes fonctionnels ne varient pas selon I’élément phosphore et les bases

échangeables (K et Mg?"). Cette densité est presque similaire dans les 3 types de sol (faible,

moyen et riche). L analyse de la variance a montré une difference non significative de la

densité des groupes trophiques par rapport aux bases échangeables.

Cependant, les résultats montrent que cette densite varie selon le calcium (figure 58G) ou une

difféerence hautement significative est obtenue entre ces éléments et la densité. En effet, la

figure 58G montre une densité importante dans les sols faiblement calcaires chez les

phytophages et celui des prédateurs-omnivores contrairement aux groupes des fongivores et

bactérivores ou la densité la plus élevée est enregistrée dans le sol calcaire.
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Figure 58 : Variations de la densité des groupes trophiques en fonction des éléments

chimiques du sol.

3. Relation propriétés physico-chimiques du sol et les nematodes
phytophages.
Plusieurs investigations ont montré que la répartition des nématodes est en relation avec les

parametres du sol, cette relation est dite mésologique. Ainsi pour une méme plante les espéces

de nématodes different selon les facteurs pédologiques.

Vu I’importance et I’abondance des nématodes phytophages dans les échantillons analysés,
nous nous sommes intéressés seulement a I’interaction de ce groupe avec les facteurs du sol.
C’est dans ce contexte que nous avons réalisé I’analyse en composantes principales qui
permet d’analyser des données multi variees. La premiere analyse donne les résultats des
parametres pedologiques et les sites prospectés. La deuxieme analyse permet de préciser et

d’établir les relations qui existent entre les facteurs du sol et les nématodes phytophages.

3.1. L’analyse en composantes principales : ACP
Cette analyse est éetablie en croisant des données des stations d’études et des variables

quantitatives a savoir des facteurs pédologiques.
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Dans notre etude, I’ACP (Figure 59) a été effectuée sur une matrice de correlation entre 9

variables pédologiques et 13 stations d’études.

Cette analyse révéle que les axes F1 et F2 absorbent respectivement 36.88% et 21.80% de la

variabilité totale ce qui explique pour un total de 58.68% d’informations,

La figure 59 (A) donne le cercle de corrélation des paramétres pédologiques étudiés a savoir :
la texture du sol, le pH, la salinité, la matiere organique, I’azote, le phosphore, le calcium, le

potassium et le magnésium.

D’apres cette figure, les variables texture du sol, le pH et I’azote sont fortement corrélés aux
valeurs positives de I’axel. Cette corrélation est nettement démontrée entre le pH et I’azote ou

la probabilité associée est de p=0.02.

Ces variables s’opposent au groupe des éléments chimiques Mg®* et Ca®* ainsi que la MO
positionnées sur les valeurs négatives de I’axel ; ces deux derniers éléments sont fortement

corrélés entre eux présentant une p=0.05.

L’axe 2 fait ressortir une corrélation positive entre le potassium (K") et la salinité du sol qui

présentent une corrélation négative avec le phosphore.

Enfin, nous enregistrons une forte corrélation négative entre I’azote et la MO (p=0.004), la

texture du sol et le magnésium (p=0.01) et le phosphore et le calcium avec (p=0.03).

La figure (59B) intégre les informations apportées par les sites d’études, la projection des
descripteurs (stations) montre que les 13 variables se répartissent dans quatre quadrants
différents.

L’axel intégre les informations apportées par les sites de Biskra et EI Oued ainsi que les sites

de Relizane et BBA qui sont positivement corrélés a cet axe.

Quant a I’axe 2, il apporte les informations concernant les autres sites a savoir : Bejaia et
Laghouat qui sont corrélés positivement a cet axe et Laghouat, Boumerdés, Bouira et Tizi

Ouzou qui sont négativement corrélés a cet axe.

La projection de ces stations sur le cercle de corrélation des parametres pédologiques montre
une corrélation positive entre les stations de Biskra et d’El Oued avec la texture du sol, le pH
et I’azote et négative avec le magnésium. Ces sites se caractérisent par des sols sableux a pH

alcalin, riches en azote et une faible teneur en Mg*".
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La méme observation est notée pour les sites de Bouira, Boumerdes, Tizi Ouzou et de
Laghouat ou la projection sur le cercle des facteurs pédologiques établit une relation positive
avec le phosphore.

Dans les régions de Bejaia et de Batna, nous avons noté une corrélation positive entre les
facteurs pédologiques : calcium, salinité et le potassium et négative avec le phosphore. En
effet, ces stations d’études présentent des sols calcaires riches en potassium et pauvre ou

moyennement pourvu en phosphore.

Figure 59: Analyse des composantes principales (ACP) dans les sites d’études

3.2. Effet des facteurs édaphiques sur les nématodes phytophages.

Afin de mieux interpréter les résultats concernant I’interaction des nématodes du sol avec les
facteurs pédologiques, une analyse en composante principale a été appliquée afin de
déterminer I’effet de ces derniers sur ces nématodes. Dans cette étude nous nous sommes
intéressés aux nématodes qui présentent une importance économique et qui causent un
probléme aux cultures il s’agit: Meloidogyne, Xiphinema, Pratylenchus, Helicotylenchus et
Rotylenchus.

L’ACP appliquée aux données faunistiques révele que les axes F1 et F2 absorbent
respectivement 40.79% et 24.65% de la variabilité totale (figure 60A).
Sur le cercle de corrélation (figure 60A), Pratylenchus, Rotylenchus, et Meloidogyne occupent

les valeurs positives de F1.
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L’axe F2 caractérise positivement I’espece : Xiphinema.

Le nématode Helicotylenchus est proche de I’axe d’intersection.

Cependant, I’ACP a été aussi appliqué aux données pédologiques et les deux axes absorbent
65.44% de la variabilité totale.

Les variables du sol fortement corrélés aux valeurs positives de F1 sont la texture du sol, pH
et I’azote. Elles s’opposent au groupe caractérisant les variables : MO, Mg?* et Ca®*
L’axe F2 caractérise positivement les variables salinité et K et s’oppose a la variable

phosphore.

La projection des variables pédologiques dans le plan F1 X F2 des données nématologiques
montre que la texture du sol, pH et I’azote caractérisent les nématodes Meloidogyne,
Pratylenchus et Rotylenchus car ils sont situés sur la branche positive de F1, tandis que la

branche positive de F2 caractérise le nématode Xiphinema.
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Figure 60 : Analyse en composantes principales des données nématologiques (A) et

pedologiques (B).

136



Partie expérimentale

I11. Discussion.

Les nématodes jouent un réle important dans le cycle des nutriments du sol, ils contribuent de
4 a 22 % du total de la minéralisation dans le sol. Parmi, eux les phytoparasites représentent
une menace phytosanitaire sur une gamme trés large de cultures, principalement dans les
pays ou régne un climat favorable a leur multiplication. Ces parasites affectent les rendements

des cultures, d’ou leur importance économique.

Selon, Neher et al., (1995) , la plante est la principale force conductrice au sein de ces
peuplements, mais les facteurs abiotiques sont importants pour le maintien d’un état stable et

influencent leur développement.

Tixier et al.,(2006), notent que les propriétés physiques du sol sont des déterminants
importants de la composition spécifique des nématodes phytoparasites. Selon, Cadet (1998),
les corrélations entre les propriétés physico-chimiques du sol jouent un role important dans

I’abondance, la distribution et la structure du peuplement de nématodes.

De nombreux travaux ont mis en évidence, I'effet de la texture du sol et les éléments
chimiques sur les populations des nématodes, cependant les résultats sont dans la plupart des

cas contradictoires.

La texture du sol a une influence importante sur I’abondance et la diversité de ces nématodes.
Nos résultats révélent que les Meloidogyne et les Rotylenchus se développent
préférentiellement dans les sols sableux par rapport aux sols argileux et limoneux
contrairement aux Pratylenchus et Xiphinema qui préferent les sols argileux. Ce dernier

nématode est absent dans les sols sableux.

En effet, de nombreux auteurs ont observé que la répartition des nématodes phytoparasites est
en relation avec le sol et la granulométrie agit directement sur les peuplements de nématodes.
Ainsi, Cadet (1998) rapporte de fortes densités de Pratylenchus pseudopratensis dans les sols
limoneux a sableux, Pratylenchus zeae se rencontre préférentiellement dans les sols argileux

tandis que Meloidogyne sp est plut6t observé dans les sols sableux en c6te d’lvoire.

Ainsi, Cadet et al. (2004) et Jaraba et al. (2007) rapportent que le genre Meloidogyne
présente une fréquence et une abondance dans les sols sablonneux. Cependant, Avendafio et

al. (2004) indiquent que ce genre est associé a des sols ayant une forte teneur en argile.

Aussi, d’apres Huettel et al., 1990 in : Evans et al., (1993), les Pratylenchus préferent les sols
ayant une texture grossiére tel que les sols argilo-limoneux. De méme, Ndiaye (1999) signale
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que Pratylenchus pseudopratensis et Xiphinema sont positivement liés aux limons et aux

sables cependant aucune corrélation n’existe avec I’argile.

La répartition des especes de Xiphinema montre ses plus grandes fréquences et abondances
dans les sols a texture argileuse plus nettement soumis aux conditions climatiques

méditerranéennes avec un taux éleveé en argile (Jimenez-Guirado et al., 1995).

De méme, I’influence de la texture du sol sur la présence de certaines especes de Pratylenchus
a été soulignée par de nombreux auteurs. Ainsi Szczygiet et al., (1983) ; Szczygiet et Zepp
(2004) rapportent la présence de P. penetrans, dans les sols sableux limoneux que dans les
sols lourds. En revanche, Brzeski (1969) signale la présence de ce genre dans les sols

argileux et limoneux.

Les données concernant I’influence du pH sur les nématodes sont relativement peu
nombreuses et parfois contradictoires, le developpement des populations étant favorisé par
I’augmentation du pH et parfois par sa baisse. Certaines études indiquent que le pH du sol est
un facteur écologique sans importance pour les nématodes cependant d’autres travaux le

considere comme étant un parametre important influencant leur développement.

L’analyse des résultats montre que les nématodes des genres: Meloidogyne, Pratylenchus et
Rotylenchus préferent pour leur développement un pH alcalin, cependant, ce dernier agit

faiblement sur le nématode Xiphinema.

Ritter (1971), note que les larves de Meloidogyne incognita présentent une éclosion maximale
a pH de 6.5. En revanche, Reddy (1983), constate que I’infestation des Meloidogyne est moins
sévere en sol acide qu’en sol neutre ou alcalin et les nématodes a galles survivent, éclosent et

se reproduisent a des pH variables entre 4 et 8.

Aussi, I’abondance des populations de Pratylenchus décroit dans des sols fortement acides
(Melakeberhan et al., 2000). Ce genre se développe mieux dans un intervalle de pH de 5,2-6,4

(sols modérément acides).

Les travaux de Hadj Sadouk-Nebih (2013) en Algérie sur cultures maraichéres montrent une
corrélation positive entre le pH du sol et les nématodes phytophages. Ces résultats ont révélé
que les genres Pratylenchoides, Meloidogyne et Scutellonema préférent les sols a pH basique,
ce méme auteur rapporte que ce type de pH agit faiblement sur Tylenchorhynchus et

Pratylenchus.
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De méme, la distribution des nématodes du genre Xiphinema est nettement liee aux sols

acides (pH compris entre 4,5 et 6,4) (Jimenez-Guirado et al., 1995).

De méme, la dépendance entre la présence de nématodes Pratylenchus et I'acidité du sol a été
vérifiée par de nombreux auteurs (Brzeski ,1969; Willis, 1972). En revanche, Szczygiet et

Zepp (2004), rapportent la présence de ce genre dans les sols a pH supérieur a 6,5.

En ce qui concerne la salinité, plusieurs investigations révelent que celle-ci agit différemment
sur les especes de nématodes du sol, certaines se trouvent stimulées tandis que d’autres au

contraire leur développement est freiné en présence de cet élément.

Les résultats obtenus lors de notre étude ont montré que les nématodes, Meloidogyne,
Pratylenchus, Rotylenchus et Xiphinema se développent aussi bien dans les sols non salés a

peu salés.

Les données obtenues concernant la MO montrent que les Meloidogyne, Pratylenchus et
Xiphinema pullulent aussi bien dans les sols moyennement pourvus en Mo que dans des sols

riches en MO, toutefois les Rotylenchus préferent les sols riches en MO.

Par ailleurs, le nématode Rotylenchus pullule dans les sols riches en azote et pauvres en
magnésium, en revanche Xiphinema présente une corrélation positive avec les sols riches en
magnésium et potassium mais pauvres en phosphore. Toutefois, les Meloidogyne et les

Pratylenchus préférent pour leur développement un sol pauvre en azote.

Ndiaye (1999) au Sénégal montre que les nématodes observés dans le sol sableux sont
négativement liés & I’élément chimique du sol (Mg?*) et positivement lié au potassium (k*).
D’aprés, Florini et al., (1987) les teneurs en bases (K*, Mg®* et Ca®*) sont associées aux

fortes densites des populations de Pratylenchus sp dans le sol.

Enfin, le nématode Helicotylenchus pullule dans les différents types de sol. C’est un nématode
ubiquiste. Ndiaye (1994), rapporte que le genre Helicotylenchus se développe dans tous les

types de sol.

Les investigations de Graham, (1980) ; Mateille et al., (2008) et Duyck et al.,( 2012) montrent
que les variations de peuplement nématologique relevées par les différents travaux sur I’effet
des facteurs du sol sur ces nématodes peuvent étre attribuées a plusieurs parametres pouvant
agir ensemble pour induire un changement dans la communauté de nématodes ainsi qu’aux
actions specifiques dues aux uns et aux autres. Ces facteurs influencent leur distribution et

leur abondance dans le sol. .
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D’aprés Norton et al ., (1971) ; Cadet (1998) ; De Pelsmaeker et Coomans (1987) et Wang et
al., (2004), les caractéristiques physico-chimiques du sol influencent la mobilité, la
distribution et la dynamique des populations de nématodes; ces auteurs rapportent
I’existence d’une corrélation entre le type du sol, sa teneur en azote, en matiére organique et

son pH et la répartition et I'abondance de plusieurs espéces de nématodes.

Enfin, cette enquéte préliminaire a fourni un faible apercu des associations de certains
nématodes avec les propriétés du sol, cependant des investigations plus détaillées méritent
une attention particuliére, vu I'impact profond et durable de ces propriétés sur la communauté

des nématodes.
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Conclusion.

Les nématodes du sol jouent un réle important dans le bio fonctionnement d’un sol, ils
constituent un groupe d’organismes tres diversifiés au sein de la microflore ; représenté a
différents niveaux trophiques de la chaine alimentaire du sol et organisé sous forme de

communauté.

Au terme de cette étude, I’analyse des données a révelé une grande diversité et une
richesse taxonomique de nématodes associées a la culture de I’olivier. Nous avons recensé 28
genres répartis en quatre groupes fonctionnels, il s’agit des phytophages, des fongivores, des
bactérivores et des prédateurs- omnivores représentés par les genres suivants : Xiphinema,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Meloidogyne, Tylenchorhynchus, Rotylenchus, Criconema,
Paratylenchus, Telotylenchus, Gracilacus, Boleodorus, Longidorus, Hemicriconemoides,
Malenchus, Tylenchus, Filenchus, Aphelenchus, Psilenchus, Coslenchus, Ditylenchus,
Aprutides, Aphelenchoides, Rhabditis, Acrobeloides, Mononchus, Mylonchulus, Dorylaimus
et Discolaimus. En effet, ces taxons sont des composants habituels de la nématofaune

présents dans les sols agricoles et les milieux naturels.

Ainsi, les groupes des bactérivores, prédateurs-omnivores sont représentés dans notre étude
sur olivier avec des proportions moindres. Ces ensembles, malgré leurs faibles taux dans le
sol peuvent représenter une biomasse tres importante participant ainsi activement a I'équilibre
biologique des sols. En effet, le rble des Mononchides et des Dorylaimides dans la régulation
a été suggerée par de nombreux travaux. Ils sont susceptibles d’étre des agents potentiels dans
le bio contr6le des nématodes phytoparasites, les perspectives de leur utilisation dans la bio
gestion des nématodes semblent trés prometteuses, principalement ceux du genre Discolaimus
qui présentent beaucoup d’avantages en raison de leur caractéristiques biologiques. En
revanche, les bactérivores, qui représentent la composante dominante de la nématofaune
interviennent faiblement dans cette étude. Ceci est probablement attribué a plusieurs facteurs
particulierement la profondeur et la période des prélevements qui peuvent conduire & un
balancement de la structure nématologique entre certains ensembles. De ce fait, une approche

disynchronique des sols et de sa faune s’avere nécessaire.

Le reste des groupes comme les fongivores, notre étude a révélé qu’ils interviennent avec
une proportion importante, une abondance de ces derniers joue un réle dans le maintien de la
balance vitale microbienne, de plus certaines espéces peuvent étre utilisées en lutte biologique

contre des especes fongiques phytopathogenes.
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L’étude a révélé que la communauté phytophage occupe un r6le primordial dans la
nématofaune et représente la composante dominante, due principalement a la présence
permanente des systéemes racinaires qui leur permettent de satisfaire leur besoin. Elle est
composée de 13 genres appartenant aux deux ordres : les Dorylaimida et les Tylenchida avec
respectivement des taux de 15% et 85% renfermant des taxons dominés par les genres
Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus (Tylenchida) et Xiphinema (Dorylaimida)
représentant une dominance avec des densités importantes dans la quasi-totalité des zones

prospectées.

Parmi ces taxons, les nématodes a galles du genre Meloidogyne représentés par deux
especes ;. M. javanica et M. arenaria et le nématode des lésions des racines Pratylenchus
également présents par deux espéces : P.penetrans et P.vulnus qui sont respectivement des
nématodes endoparasites sédentaires et migrateurs trés polyphages et les plus redoutables
causant de graves dommages sur olivier dans le monde. Les niveaux élevés de ces nématodes
dans le sol suggérent qu’ils peuvent présenter un risque potentiel pour les plantules d'oliviers
aussi bien dans les pépiniéres qu’en vergers. Ainsi, leur parasitisme peut potentiellement
contribuer a la baisse de la production de I’olivier sachant que ces deux bioagresseurs ont été
signalés en pépiniéres en Algeérie. En conséquence des études doivent étre entreprises pour
déterminer leur pathogénicité et des mesures de contrdle chez les oléiculteurs sont
recommandées pour éviter les risques des contaminations et une contrainte dans les nouvelles

plantations.

Le genre Helicotylenchus est présent également dans toutes les stations d’études, ce
bioagresseur est tres ubiquiste peut éventuellement constituer une menace vue sa fréquence

importante et son abondance et peut affecter la croissance I’olivier.

Parmi les ectoparasites recensés, les genres Tylenchorhynchus, Boleodorus, Paratylenchus,
Telotylenchus, Criconema, ne posent pas de probléeme majeur malgré leurs fréquences leur
pathogénecité n’est pas connue sur olivier. En revanche, certains genres comme Rotylenchus
et Gracilacus possédent des localisations préférentielles et colonisent les sols
d’oliviers méritent une attention particuliére. Dans ce mode de parasitisme, seuls les
Xiphinema, peuvent étre considérés comme dangereux en raison de leur part dans la
responsabilité dans certaines transmissions des maladies virales, un intérét particulier doit étre
porté sur ce nématode. Enfin, un contr6le phytosanitaire rigoureux au niveau des pépinieres
est une priorité pour prévenir I’introduction d’autres especes et contrbler celles qui existent

déja et qui peuvent s’avérer redoutables et affecter la production de I’olivier. Enfin, une
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gestion de ces bioagresseurs s’avere nécessaire pour améliorer la production de I’olivier,
sachant que les pertes mondiales dues aux nématodes phytophages se chiffrent a des Millions
de dollars chaque année. L’objectif est d’assurer une production durable d’olives et d’huiles
de tres haute qualité en donnant la priorité aux méthodes alternatives et en minimisant I’usage
et les effets secondaires des produits chimiques permettant ainsi a la culture de jouer son role

social, écologique et culturel.

Concernant les variétés d’oliviers, I’étude a montré que les variétés Azzeradj, Blanquette
et Chemlal semblent étre favorables a la multiplication des nématodes phytophages
contrairement a la variété Bouchouk qui s’est révélée moins multiplicatrice. De ce fait, il
serait souhaitable de tester les variétés disponibles particulierement contre les nématodes des
genres : Meloidogyne et Pratylenchus. Cette voie de recherche constitue un axe important

notamment comme méthode alternative contre ces bioagresseurs.

De méme, les indices écologiques ont permis de montrer que la nématofaune est assez
diversifiée dans les sites d’études et les espéces présentent une distribution equilibree.

Par ailleurs, il ressort de la présente étude que des corrélations existent entre la I’interaction
des éléments physico-chimiques et la nématofaune. D’autres paramétres physico-chimiques
et fonctionnels méritent d’étre étudiés a une échelle plus détaillée, ces analyses
complémentaires permettraient de mieux comprendre et de quantifier certains processus afin
de mieux évaluer le potentiel des sols a fournir les services recherchés dans un écosysteme.
Enfin, ces données nous permettent de dresser pour I’instant une liste non exhaustive des
genres de la nématofaune de I’olivier. En outre, ces aspects ouvrent des champs de recherche

statégiques considérables.

Nous tenons a préciser que peu d'études ont été consacrées a cet aspect nutritionnel, de ce fait
il est important d’en approfondir I’étude pour préciser leur rdle au sein des biocénoses,
notamment par la caractérisation des especes ainsi qu’une meilleure connaissance des
exigences trophiques et écologiques des représentants de ces groupes.

Enfin, l'analyse de la structure des nématocénoses basée sur un plan trophique serait un
faisceau d'étude intéressant a approfondir et ferait de I’analyse nématologique un moyen trés
performant de diagnostic écologique des milieux telluriques qui permet d’envisager leur
utilisation comme indicateurs de la fertilitt ou de la durabilité d’un systéeme de culture,

notamment par le caractéere universel et leur présence ubiquiste.
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ANnexes



Annexe 1 : Résultats de I’analyse multi variées.

Résultats de I’AFC- localisation (zone d’études).

Codes Axis 1 Axis 2
Xiphinema 001 0,34086 -0,45575
Helicotylenchus 003 3,358 0,63475
Pratylenchus 005 0,56904 0,15009
Meloidogyne 008 1,9836 0,51781
Tylenchorhynchus 010 -0,27266 -0,20542
Rotylenchus 011 -0,50862 2,4682
Aprutides 013 -1,1365 -0,26231
Malenchus 014 0,33982 0,63147
Tylenchus 015 0,41395 -2,9408
Filenchus 016 -0,32261 -0,31631
Aphelenchus 017 -1,2114 -0,26157
Psilenchus 019 -0,9381 -0,33893
Criconema 020 -0,78952 -0,27265
Paratylenchus 021 -0,81315 0,30113
Hemicriconemoides| 022 -1,2114 -0,26157
Telotylenchus 023 0,16302 1,5373
Ditylenchus 024 -0,4575 -0,29892
Longidorus 025 -1,1802 -0,29748
Aphelenchoides 026 -1,1428 0,27223
Coslenchus 027 -0,49787 -2,3403
Boleodorus 028 -0,62147 -2,0228
Mononchus 029 0,26524 -0,30035
Mylonchulus 030 -0,64208 -0,21897
Discolaimus 031 -1,0371 0,63823
Acrobeloides 032 -0,93138 1,0042
Dorylaimus 033 6,0533 -0,48329
Rhabtidis 034 4,4409 0,0094863
Gracilacus 035 -0,94177 -0,21602
- Valeurs propres et pourcentage de variance.
F1 F2 F3
Valeur propre 0,461 0,407 0,287
% variance 39,898 35,244 24,858
% cumulé 39,898 75,142 | 100,000




- Contributions des points-colonnes (%).

F1 F2 F3
Centre 7,34 63,83 1,85
Est 16,81 14,32 40,30
Ouest 6,60 21,38 57,73
Sud 69,25 0,48 0,11
2- AFC- étage bioclimatique.
Codes Humide | Sub humide | Semi-aride Aride Saharien
Xiphinema 001 20 120 120 80 0
Helicoty 003 120 320 240 220 200
Pratylen 005 40 0 120 180 80
Meloidog 008 0 380 160 120 80
Tylenchoryn 010 0 60 40 120 0
Rotylenchus 011 0 0 0 0 300
Criconema 020 0 0 40 60 0
Paratylench 021 0 80 0 0 60
Hemicricon 022 0 0 0 20 0
Telotylenchu 023 0 0 0 220 180
Longidorus 025 0 0 20 0 0
Boleodorus 028 220 0 0 0 0
Gracilacus 035 0 0 0 80 0
Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5
Humide 0,4274 -0,6845 0,5799 0,1 0,04933
Subhumide 0,8304 0,04539 -0,3435 0,4309 0,06907
Semi-aride 0,9509 -0,1015 -0,07979 -0,1227 -0,2533
Aride 0,9103 0,0959 -0,08562 -0,3473 0,1849
Saharien 0,3497 0,7551 0,5465 0,09236 -0,01695




3 - Analyse en composantes principales :ACP.

- Facteurs pédologiques

Dim.1 Dim.2

Texture 0.63169705 0.31234826

pH 0.63615084 0.26065828

MO -0.80028638 -0.04338173

Cond -0.11178487 0.36555247

Azote 0.82602621 0.31201199

Phosphore 0.33325295 -0.79419397

K 0.09036071 0.79045953

Mg -0.75469931 0.04445746

Ca -0.70099073 0.55338692
Azote Ca Cond K Mg MO pH Phosphore Texture
Azote 0.1025 0.8915 0.2604 0.1553 0.0044 0.0276 0.9716 0.1544
Ca 0.1025 0.7728 0.1878 0.1025 0.0507 0.3678 0.0379 0.6232
Cond 0.8915 0.7728 0.9610 0.6479 0.9648 0.8223 0.1198 0.7442
K 0.2604 0.1878 0.9610 0.7945 0.7228 0.8978 0.2357 0.1415
Mg 0.1553 0.1025 0.6479 0.7945 0.1233 0.2156 0.3645 0.0161
MO 0.0044 0.0507 0.9648 0.7228 0.1233 0.1431 0.5536 0.3441
pH 0.0276 0.3678 0.8223 0.8978 0.2156 0.1431 0.6592 0.3062
Phosphore 0.9716 0.0379 0.1198 0.2357 0.3645 0.5536 0.6592 0.6386

Texture 0.1544 0.6232 0.7442 0.1415 0.0161 0.3441 0.3062 0.6386

- Zones d’étude.

Dist Dim.1 Dim.2
1 3.159 0.976
2 2.419 0.540
3 3.919 29.707
4 3.189 7.982
5 1.990 0.219
6 2.160 0.237
7 2.816 5.775
8 3.434 7.814
9 3.386 2.405
10 2.173 0.264
11 2.810 0.210
12 3.430 0.230

[y
w

3.450 0.876




- les nématodes phytophages.

Dim1l Dim2
X 0.146 0.624
H 0.008 0.075
P 0.781 0.480
M 0.870 0.310
R 0.920 0.407

Annexe 2 : Analyse de variance.

1 -Groupes trophiques.

Groupes trophiques Moyenne * se
Autres 43.63+8.00
Bactérivores 42.85+8.08
Fongivores 81+14.25
Phytophages 103.92+13.01
Kruskal-Wallis :
(p-value) =0.01067

2- Groupes trophiques- localisation (zone).

Groulpes t_rop_hiques Moyenne+Se Kruskal-Wallis
- localisation (p-value)
Phytophage-Centre 88,57+11,99
Phytophage-Est 67,50£13,02 0.021
Phytophage-Ouest 72,00+11,62 '
Phytophage-Sud 90,77+20,95
Fongivore-Centre 66,67+16,06
Fongivore-Est 100+29,44
Fongivore-Ouest 80 0.046
Fongivore-Sud 60+8,16
Bactérivore-Centre 40+11,55
Bactérivore-Est 40
Bactérivore-Ouest 20 0.030
Bactérivore-Sud 80
Autres-Centre 40+10,95
Autres-Est 40
Autres-Ouest 40£11,55 0.037
Autres-Sud 60+40
Kruskal-Wallis: (p-value) =0.021




3 -Groupes trophiques-type de sol.

Groupes trophiques-
type de sol Moyenne * Se
Phytophage.Argileux 110,91+14,88
Phytophage.Limoneux 57,1449,10
Phytophage.Sableux 151,11455,39
Fongivore.Argileux 98,18+24,93
Fongivore.Limoneux 60,00+6,32
Fongivore.Sableux 60,00+8,16
Bactérivore.Argileux 36,67+6,15
Bactérivore.Sableux 80
Autres.Argileux 37,50+7,01
Autres.Limmoneux 40+20
Autres.Sableux 100
Kruskal-Wallis (p-value)= 0.0194

4 -Groupes trophiques-matiére organique (MO).

Groupesl\t/lrgphlques— Moyenne = se
Autres.Moyen 35.00+9.57
Auttres.Riche 30.00+10.00

Bactérivore.Moyen 40.00+8.16

Bactérivore.Riche 40.00£00
Fongivore.Moyen 91.66+22.89
Fongivore.Riche 50.00+30.00
Phytophage.Moyen 83.20£13.35
Phytophage.Riche 100.00+33.23
Kruskal-Wallis
(p-value) =0.01884

5 -Groupes trophiques- Azote.

Groupezig(ighlques- Moyenne * se
Autres.Moyen 40£10.95
Autres.Pauvre 33.33£13.33
Autres.Riche 70+30

Bactérivores.Moyen 3045.77

Bactérivores.Riche 60+20

FongivoresMoyen 170+47.95

Fongivores.Pauvre 60+8.94

Fongivores.Riche 56.66+9.54

Phytophages.Moyen 102.60+17.39

Phytophages.Pauvre 78.88+15.71

Phytophages.Riche 148.33+43.72

Test Kruskal-Wallis (p-value) = 0.04427




6- Groupes trophiques-pH.

Groupes trophiques-pH Moyenne + se
Autres.alcalin 46.6619.42
Autres.neutre 30+10
Bactérivores.alcalin 44+20
Bactérivores.neutre 40+20
Fongivores.alcalin 87+16.17
Fongivores.neutre 46.66+17.63
Phytophages.alcalin 107.34+14.61
Phytophages.neutre 80+19.02

Test Kruskal-Wallis
(p-value)= 0.04451

7- Groupes trophiques-saliniteé.

Groupizltil;]c;{)éhlques— Moyenne + se
Autres.nonsalé 46.66+17.63
Autres.peusalé 45.71+10.43

Autres.salé 20.00

Bacteérivores.-peusalé 42.85+8.08

Fongivores.nonsalé 100.00

Fongivores.peusalé 80+14.98

Phytophages.nonsalé 137.77+36.43

Phytophages.peusalé 100+16.10

Phytophages.salé 82.85+13.40
Test Kruskal-Wallis
(p-value) = 0.0409

8- Groupes trophiques- Ca?*.

Groupesctggphlques- Moyenne + se
Phytophage.fcalcaire 113.33+ 16.45
Phytophage.calcaire 75.71+ 14.99
Fongivore.fcalcaire 61.33+7.42
fongivore.calcaire 140.00+ 46.04
Bactérivore.fcalcaire 40.00+ 10.95
Bactérivore.calcaire 50.00+ 10.00
Autres.fcalcaire 44.00+ 8.84
Autres.calcaire 40.00
Kruskal-Wallis

(p-value) = 0.03216




9- Groupes trophiques- Mg,

Groupes trophiques- Moyenne * se
Mgz+
Autres 22.51+0.57
Bactérivores 23.1310.64
Fongivores 21.67+0.38
Phytophages 22.31+0.25
Test Kruskal-Wallis
(p-value)= 0.6524

10- Groupes trophiques- K",

Groupes trophiques- Moyenne * se
K+

Autres 20.34+£0.04

Bactérivores 30.48% 0.05

Fongivores 25.46% 0.03

Phytophages 23.40+ 0.02

Test Kruskal-Wallis
(p-value)=0.187

11- Groupes trophiques- Phosphore.

Groupes trophiques- Moyenne * se
phosphore
Autres 25.36£ 0.36
Bactérivores 27.90+ 0.43
Fongivores 22.58+0.22
Phytophages 29.27+0.14

Test Kruskal-Wallis
(p-value)= 0.539

12-Etage bioclimatique.

Etage
bioclimgtique Moyenne £ se
subhumide 130.07+ 18.74
humide 100.00 £ 45.46
semi-aride 58.57 + 10.15
aride 79.05+ 11.01
saharien 113.33£24.16
Kruskal-Wallis
(p-value) = 0.02688




13-Variétés.

Variétés Moyenne + se
Azzeradj 160.00 £ 35.77
Blanquette 100.00 + 45.46
Bouchouk 40.00 £ 11.54
Chemlal 103.71 £12.72
Rougette 86.66 +29.05
Sigoise 65.55 +8.52
Kruskal-Wallis

(p-value) = 0.05654

14- Type de verger.

Type verger Moyenne * se
jeune 86.75+11.23
vieux 102.10+12.61

Kruskal-Wallis

(p-value) = 0.3124

15- Irrigation.

Irrigation Moyenne * se

irrigué 85.75+12.23

Non irrigué 100.10 +£10.61
Kruskal-Wallis

(p-value) = 0.313




Annexe 3 : Triangle de texture.

Triangle des textures
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Annexe 4 : superficie et production d’olivier par wilaya

Superficie et Production d’oliviers par wilaya (DSA ,2014)

WILAYA SUPERFICIE (ha) PRODUCTION (Qx)
ADRAR - -
CHLEF 4310 47 320
LAGHOUAT 1907 36619
O.E.BOUAGHI 1211 2831
BATNA 12610 287 175
BEJAIA 51874 573 500
BISKRA 4154 101 550
BECHAR 2651 1360
BLIDA 1542 35765
BOUIRA 34 245 118611
TAMANRASSET 49 -
TEBESSA 7175 26 000
TLEMCEN 8939 338 000
TIARET 6491 36 000
TIZI-OUZOU 34 315 288 000
ALGER 65 2250
DJELFA 9 809 118 690
JUEL 14 183 182 812
SETIF 19 409 165570
SAIDA 3812 72 280
SKIKDA 10624 162 100
S.B.ABBES 6748 184 638
ANNABA 594 14124
GUELMA 8398 72 680
CONSTANTINE 903 7072
MEDEA 6630 23015
MOSTAGANEM 7593 117 387
M'SILA 7520 63 000
MASCARA 13014 498 975
OUARGLA 226 2650
ORAN 6635 97 119
EL-BAYADH 1693 5920
ILLIZ| 104 5
B.B.ARRERIDI 23 885 121228
BOUMERDES 7 455 51072
EL.TAREF 4 876 39500
TINDOUF 124 30
TISSEMSILT 5 868 33200
EL-OUED 2913 16 080
KHENCHELA 6 500 42 000
SOUK-AHRAS 4604 63 000
TIPAZA 3834 27 582
MILA 9947 87 218
AIN-DEFLA 6436 136 875
NAAMA 2400 2 820
A.TEMOUCHENT 4006 101 085
GHARDAIA 1236 18 642
RELIZANE 9926 405 250
TOTAL ALGERIE 383 443 4828 600




Annexe 5 : fiche de renseignements

Fiche de Renseignements (prospection sur les nématodes de 1’olivier)

N© de I’échantillon : date de prélévement :
Wilaya : Medea Commune :

Nom de I’ Agriculteur, EAI ou EAC :

Adresse:/

Vergegr ou pépiniere :

Surface de la parcelle :

Nature physique du sol :( lourd, battant, léger) :

Humidité du sol : (insuffisante, movenne. excessive) :

Age de la culture en plantation :

Variéteé : . porte greffe :
Irrigation :

Fertilisation : type : période :

Taille : type : période :

Nature de cultures intercalaire :

Depuis combien de temps pratiquez vous ces cultures ?

Symptomes :

Traitements chimiques :

(Précisez dans la mesure du possible le produit utilisé)

Nématicide msecticide fongicide
Présence de mauvaises herbes :

Autres maladies :

Verticilliose : Tuberculose de I’olivier :

Autres observations :



Titre : Contribution a I’étude des communautés de nématodes inféodées a la culture de
I’olivier (Olea europaea . L) : Diversité Spécifique.

Résume : La présente étude contribue a faire le point exhaustif sur les especes de
nématodes peuplant les zonesde I’olivier en Algérie. Elle vise une meilleure connaissance de
la composition et de la structure des communautés de nématodes inféodées aux vergers
oléicoles.

L’analyse des données a révélé une grande diversité et une richesse taxonomique des
nématodes associées a la culture de I’olivier avec la présence de 28 genres et 7 espéces de
nématodes appartenant a 17 familles représentant les différents groupes trophiques: les
fongivores,, les bactérivores, les prédateurs, les omnivores et les phytophages. Ces derniers
représentent la composante dominante suivis des fongivores avec respectivement 46,42% et
32,14%, les autres groupes sont faiblement representés.

En ce qui concerne les phytophages, I’étude a monté la dominance desTylenchorhynchus,
Helicotylenchus, Meloidogyne et Pratylenchus. Ces trois derniers avec le genre Xiphinema
malgré sa faible abondance peuvent constituer une menace et affecter la croissance de
I’olivier.

La distribution spatiale des populations des groupes fonctionnels en fonction des zones
d’étude montre que celle-ci varie selon les sites d’études. Cependant, une variation des
fréquences et densités des populations de ces groupes fonctionnels est notée selon les facteurs
abiotiques et agronomiques.

L’exploitation des résultats par I’indice nématologique a dévoilé que les stations du Centre et
celle du Sud sont trés structurées, cependant celles de I’Est et I’Ouest sont considérées comme
des zones non perturbees.

Les valeurs obtenues concernant les indices écologiques : richesse spécifique, I’indice de
Shannon et I’équitabilité varient en fonction des zones d’études.

L’étude de la diversité des nématodes phytophages sur I’olivier révéle que les taxons recensés
appartiennent aux 2 principaux ordres : les Tylenchida renfermant la majorité des taxons
avec un taux de 85%, tandis que celui des Dorylaimida ne compte que 15% .

L’ analyse de la corrélation a montre des relations étroites entre la répartition et la structure de
nématodes et les caractéristiques physico-chimiques du sol

Mots clés : Olivier, communautés de nématodes, groupes trophiques, diversité, facteurs
biotiques et abiotiques du sol, Algérie.



Tittle : Contribution to the study of nematode communities associated to olive orchards
(Olea europaea L): Specific Diversity.

Summary : The present study contributes to the exhaustive point on the species of nematodes
associated on olive tree in Algeria. It aims at a better knowledge of the composition and the

structure of the nematode communities infesting to olive orchards.

The analysis of the data revealed a great diversity and a taxonomic richness of the nematodes
associated on olive tree with the presence of 28 genera and 7 species of nematodes belonging
to 17 families representing the different trophic groups: the fungivorous, the bacteriores,
predators, omnivores and phytophagous nematodes. The latter, represent the dominant
component followed by fungivores with respectively 46.42% and 32.14%, the other groups
are weakly represented.

About phytophagous nematodes, the study revealed the dominance of Tylenchorhynchus,
Helicotylenchus, Meloidogyne and Pratylenchus. These last three, with the genus Xiphinema
despite its low abundance can pose a serious menace and affect the growth of the olive tree.
The spatial distribution of the populations of the functional groups according to the zones of
study shows that this one varies according to the sites of studies. However a variation of the
frequency and densities populations of these functional groups is noted according to abiotic
and agronomic factors.

The exploitation of the results by the nematological index revealed that the stations of the
Center and that of the South are very structured; however those of the East and the West are
considered as undisturbed zones.

Values obtained for ecological indices: species richness, Shannon index and fairness vary by
study area.

The study of the diversity of phytophagous nematodes on the olive tree reveals that the listed
taxa belong to the 2 main orders: the Tylenchida containing the majority of the taxa with a
rate of 85%, while that of the Dorylaimida counts only 15%.

Correlation analysis showed close relationships between nematode distribution and structure

and soil physico-chemical characteristics.

Key words: Olivier, nematode communities, trophic groups, diversity, biotic and abiotic

factors of the soil, Algeria.
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Surveys were conducted during 2010-2013 in olive growing areas of south and north of Algeria to
identify plant parasitic nematodes associated with this crop. Sixteen genera of plant-parasitic nematodes were
identified. Among them four are considered as having economic importance for olive. Among these the en-
doparasites Pratylenchus spp. were detected in the majority of the sampled areas and were the most frequent.
Meloidogyne spp. were also present in some areas. Helicotylenchus spp. were present with a high frequency in
almost all surveyed sites. Among the ectoparasites, only Xiphinema spp. have potential to damage olive. Other
nematodes of less importance were poorly represented. Nematode densities varied according to taxa identified
and areas surveyed. Excepted Pratylenchus spp. and Helicotylenchus spp., the others taxa are reported for the
first time on olive in Algeria.

Keywords: olive, plant parasitic nematodes, nursery, orchard.

In Algeria, olive crop is one of the most important revenue for the economy of the
rural population. The crop covers an area of 312,000 hectares planted with 34 million
trees, resulting in an annual production of about 193,000 tons of table olives and 400,000
tons of oil olive in 2011 (MADR, 2011). Revitalized by the National Plan for Agricultural
and Rural Development (PNDAR) in 2000, the Algerian olive cultivation has increased
from 165,000 ha in 1999 to 312,000 ha in 2011, with the eastern regions and centre of the
country being the most important olive-growing areas, representing 23% and 49%, re-
spectively, of the national olive orchard. Cultivation of olive has gained particular interest
in recent years nationwide. Besides, the crops have socio-economic and environmental
value and olives, especially olive oil, have peculiar nutritional qualities (COI, 2009). Ac-
cording to preliminary surveys carried out by staff of the Plant Protection Institute and
farmers complaints, olive plants are prone to diseases and pests (Bennai and Hamadache,
2012). Nico et al. (2002) and Castillo et al., (1999, 2010) reported that plant-parasitic
nematodes can be very damaging to olive crop. Among these nematodes Pratylenchus
spp. (root lesion nematodes) and Meloidogyne spp. (root-knot nematodes) must be men-
tioned. Other nematodes having potential to damage olive are Heterodera mediterranea

* Corresponding author; e-mail: s.sellami@hotmail.fr

0238-1249/% 20.00 © 2015 Akadémiai Kiado, Budapest



188 Belahmar et al.: Plant parasitic nematodes associated with olive

(cyst nematodes), Rotylenchulus spp. (reniform nematodes) and Helicotylenchus spp.
(spiral nematodes).

Unfortunately, data on nematodes associated with olive trees are not available in
Algeria, except the report on Pratylenchus spp. by Troccoli et al. (1992). Information on
plant parasitic nematodes of olive in Algeria is necessary to limit yield losses. Therefore,
our objective was to identify plant-parasitic nematodes associated with olive threes in
some olive production areas.

Materials and Methods

The survey was conducted in the main olive-growing regions of western (Mascara),
central (Boumerdes, Blida) and eastern (Bejaia), in the north and south (Biskra, El Oued
and Laghouat) regions of Algeria during 2010-2013 (Fig. 1). The characteristics of the
surveyed areas are reported in Table 1. The soil samples were collected with an auger
from the rhizosphere of both olive orchards and nurseries, between 20 and 30 cm deep.
Each soil sample was composite of several soil cores for a total of 1.5 kg. To extract ver-
miform nematodes, the soil samples were processed according to the Baermann’s funnel
method as modified by Dalmasso (1966). The identification of the nematodes to genus
level was based on the morphological characters as observed after fixation according to
De Grisse (1969). Nematodes were counted using Petri dishes divided in different sectors,
under a binocular stereoscope. The frequency was determined according the formula:

Frequency = Number of samples containing a species / number of samples collected.

Table 1

Geo-ecological description of the study sites

Criteria Bioclimatic Average  Average Longitude Latitude Soil texture
annual tempe-
rainfall ratures
Localities (mm) °C
North of country
Blida Subhumid 791 17.9 2°50'00" East  36°29'00" North Clay-loam
Boumerdes Humid 739 18 3°28'0" East 36°46'0" North Clay-loam
Bejaia Subhumid 839 17.6 5°04'00" East ~ 36°45'00" North Clay-loam
to humid
Mascara Semi-arid 486 16.7 0°0824" East ~ 35°23'47" North Sandy
South of country
Biskra Hot, dry desert 141 21.8 5°0'0" East 34°0'0" North Sandy-loam
El Oued Desert 74 21.8 6°52'03" East ~ 33°22'06" North Sandy
Laghouat Desert 176 17.4 2°51'54" East ~ 33°47'59" North Loam-sandy
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Results and Discussion

The sites selected for sampling (Table 1) belong to very different bioclimatic zones
ranging from desert floor (EI Oued, Biskra, Laghouat) to semi-arid (Mascara) and humid
and subhumid (Boumerdes and Blida). In the north, average temperatures and rainfall
were 16.7 °C and 18 °C and 400-839 mm, respectively; in the south of the country (El
Oued, Biskra and Laghouat), they are 17.4 °C and 21.8 °C and from 74 to 176 mm, respec-
tively. The soil texture of the study sites vary greatly: at Biskra, El Oued and Laghouat it
is sandy-loam to loam-sandy; in the north, it is clay except in Mascara where it is sandy.

The results showed a significant diversity of several genera of nematodes (Tables
2 and 3). Indeed, the survey revealed the presence of 16 genera of nematodes belonging
to the two main order (Dorylaimida and Tylenchida): Xiphinema (Longidoridae), Meloi-
dogyne (Meloidogynidae), Pratylenchus (Pratylenchidae), Helicotylenchus (Hoplolaim-
idae), Paratylenchus, Tylenchulus semipenetrans, Gracilacus (Tylenchulidae), Tylen-
chorhynchus (Telotylenchidae), Aphelenchoides (Aphelenchidae), Criconema, Cricon-
emoides and Hemicriconemoides (Criconematidae), Boleodorus, Coslenchus, Tylenchus
(Tylenchidae), Telotylenchus (Belonolaimidae).

Among these lists, Pratylenchus spp. are the most dangerous, frequent and domi-
nant both in nurseries and orchards with a frequency ranging from 34.22 to 36.92%, re-
spectively, and population densities ranging from 12-60 to 2—485 individuals/100 cm® of
soil. These migratory endoparasites are considered as quarantine pests for Algeria. Also,
these nematodes have potential to cause considerable damage both to olive orchards and
nurseries all over the world (Abrantes et al., 1992; Nico et al., 2002; Castillo and Vovlas,
2002).

Scale:1/250000

 Blida .Bejaia . Boumerdes . Biskra . Laghouat Mascara . El Oued

Fig. 1. Study sites where soil samples were collected during 2010-2013
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Table 2

Density and frequency of plant parasitic nematodes associated with olive orchards in Algeria

Nematode genus Density /100 cm® Frequency (%)
Aphelenchoides 3-25 1.5
Gracilacus 2-14 3.07
Criconema 1-13 1.5
Helicotylenchus 2-441 58.46
Hemicriconemoides 1-5 1.5
Meloidogyne 10-102 27.69
Paratylenchus 2-6 7.69
Pratylenchus 2-485 36.92
Telotylenchus 2-5 6.11
Tylenchus 2-5 9.20
Tylenchorynchus 20-110 10.52
Xiphinema 1-25 24.62

Table 3

Density and frequency of plant parasitic nematodes associated with olive nurseries
in three regions of Algeria

Nematodes genus Density /100 cm® Frequency (%)
Boleodorus 1-24 2.63
Coslenchus 2-38 2.63
Criconemoides 1-3 2.63
Helicotylenchus 2-75 23.6
Meloidogyne 33-98 31.57
Paratylenchus 10-15 7.89
Pratylenchus 12-60 34.22
Tylenchulus 12-46 13.15
Tylenchorynchus 1-13 7.89
Xiphinema 1-10 23.68

Of the genus Pratylenchus the most common and severe species to olive are P. pen-
etrans and P. vulnus (Nico et al., 2002; Sasanelli and D’ Abbado, 2002) causing severe de-
foliation, leaf chlorosis, shortening of internodes, lesions and necrosis on roots (Lamberti
and Baines, 1969; Nico et al., 2003).

Recently, a new species, P. olea was reported from olive roots in Tunisia and Spain
(Palomares-Rius et al., 2014). In Algeria, the species P. thornei was reported in the soil
rhizosphere and roots of olive tree in the Boufarik region (Blida) (Troccoli et al., 1992).

The root-knot nematodes, Meloidogyne spp. are also considered dangerous to olive
and are listed in plant quarantine organisms for Algeria. They are present in the regions of
Mascara and Boumerdes, both in olive nurseries and orchards with frequencies of 31.57%
and 27.69% and soil population densities of 33-98 and 10-102 juveniles/100 cm® soil,
respectively. Outside Algeria, several species are reported associated to olive orchards and
nurseries (Nico et al., 2002). The main species most frequently encountered are Meloid-
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ogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. lusitanica and M. baetica (Cas-
tilllo et al., 2003; Nico et al., 2003). The symptoms caused by these nematodes are more
severe when due to infections by M. javanica and M. arenaria followed by infections by
M. incognita (Sasanelli et al., 2002; Nico et al., 2003).

Therefore, it is necessary to identify these nematodes at species level and extend
the survey in other olive growing areas of Algeria, especially in the Saharan region where
environmental conditions (soil texture and temperatures) are conducive to their infections.

Helicotylenchus spp. were detected in all samples of the surveyed sites with a fre-
quency of 58.46% and soil population density in the range 2—441 nematodes /100 cm’
soil. In nurseries, they were present with a frequency of 23.6% and soil population den-
sities of 2—75 nematodes/100 cm®. Species of this genus can behave both as ectoparasites
or endoparasites; they are cosmopolitan and common in cultivated and uncultivated soils
(Schrec-Reis et al., 2010).

They include several species found associated with olive trees on which they cause
necrosis on the roots and affect tree growth (Inserra et al., 1979). The species Helicotylen-
chus dihystera, reported in Egypt and Italy, reduces root growth. Helicotylenchus eryth-
rinae, H. digonicus and H. oleae cause root necrosis, chlorosis and desiccation of the
leaves have been reported from Greece and Cyprus (Philis and Siddiqui, 1976) and Jordan
(Bridge, 1978 in Sasanelli, 2009; Hashim, 1979).

The genera Pratylenchus and Helicotylenchus were the most dominant and present
in high soil population densities in almost all areas sampled. However, Meloidogyne sp.
was only noted in the Mascara and Boumerdes regions.

Among the ectoparasites, Xiphinema sp. was also detected in the olive rhizosphere;
despite it occurred at low densities, it can be damaging. It was found with frequencies
of 23.68% and 24.62% and soil population densities of 1-25 and 1-10 nematodes per
100 cm® in nurseries and orchards, respectively, in the Laghouat and Blida regions on the
cultivar Chemlel (the olive cultivar mostly cultivated in Algeria).

According to Castillo et al. (2010), these nematodes cause severe damage to olive.
The species Xiphinema diversicaudatum, X. elongatum and X. index were reported in
association with root necrosis on olive whose damage were observed especially in nurs-
eries (Ciancio and Mukerji, 2009), they also affect plant growth in Egypt (Diab and El-
Eraki, 1968).

Tylenchulus sp. was detected only in the nurseries of the Blida region with a fre-
quency of 13.15% and soil population densities of 12—46 individual/100 cm’ soil. The
species was identified as 7. semipenetrans; its presence is probably related to the citrus
vocation of this area and therefore, it would be interesting to determine the biotype, be-
cause the “citrus biotype* can reproduce on olive (Baines et al., 1974), and ascertain the
pathogenicity of the nematode to olive. The variation in frequency and soil population
density in different sites can be explained by differences in soil type (McSorley and Fred-
erick, 2002) and weather conditions (Tzortzakakis and Trudgill, 2005).

The other ectoparasites encountered, Paratylenchus spp., Telotylenchus spp.,
Criconema spp., Criconemoides spp., Hemicriconemoide spp., Aphelenchoides spp.,
Gracilacus spp., Tylenchorynchus spp., Boleodorus spp., Coslenchus spp. and Tylenchus
spp. were poorly represented, with frequencies lower than 10% and low soil population
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densities, and are not supposed to cause problems as their pathogenesis top olive has not
been ascertained. However, the method used to extract nematodes is not the best to extract
poorly motile nematodes.

The genus Criconema was detected in the rhizosphere of olive trees in Greece
(Mani et al., 2014). In Portugal, only the species C. princeps was detected in olive (Cas-
tillo et al., 2010). Gracilacus spp. are ectoparasites with a low economic importance but
have large host ranges. The species G. peratica, G. teres are reported on olive in Italy with
a density of 280-360 nematodes per gram of roots (Nico et al., 2002) and Spain (Castillo
et al., 2010).

These two genera of nematodes were detected in the Mascara region; they are
known to be very damaging if present at high densities. However, they are poorly repre-
sented in our samples.

Tylenchorynchus spp. are very common polyphagous ectoparasites. They were re-
ported in the majority of olive-growing countries, such as Spain, Greece, Cyprus, Turkey
and Jordan (Castillo et al., 2010), but their economic importance has not been assessed. In
Algeria, they were detected in all surveyed regions but at low frequencies (7.89—10.52%).
However, evidence of their pathogenicity is still lacking.

Conclusion

Finally, we feel that surveys must be extended to the other olive-growing areas of
Algeria not yet explored. The extraction of the endoparasitic nematodes from the roots
and the observation of them on the roots are suggested to ascertain their parasitism to
olive. Also, the identification of the nematodes to species level is necessary to adopt
proper control measures to limit damages caused by nematodes and their spread from
nurseries to farmers’fields.
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