damial) doda) jBasal) 4o 8 3ol 4y gg—aal)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

alnl) Ginl) 5 ) atatill B 59
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Aaddl) p glall e gl agaal

INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE
Sial Galal

El HARRACH - ALGER

THESE EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME DE MAGISTER EN
SCIENCES AGRONOMIQUES

Spécialité : Protection des végétaux

Option : Zoophytiatrie

THEME

Variation de la mycoflore parasite et prédatrice des

nématodes a galles (Meloidogyne sp) en fonction de quelques

parametres des sols

Présentée par : M SABRI Karima

Travail présenté devant le jury :

Président : M DOUMANDIJI S. Professeur
Promoteur : M" HAMMACHE M. Chargé de cours
Examinateur : M™ DOUMANDJI METICHE B. Professeur
: M" MOKABLI A. Maitre de conférence
: M' CHAKALI G. Maitre de conférence

Année universsitaire2007-2008




REMERCIEMENTS

Au terme de ce travail, je voudrais exprimer ma profonde gratitude en vers
Monsieur HAMMACHE M., chargé de cours au département de zoologie
agricole et forestiere a I'institut national agronomique d’El-Harrach qui a
bien voulu diriger mon travail au cours du quel il m’a guidé dans mes
travaux qui s’est montré disponible a tout moment, pour sa

gentillesse et surtout pour sa patience.

Mes plus sinceres remerciements s’adressent a Monsieur DOUMANDJI
S.E. Professeur au département de zoologie agricole et forestiere a I'institut
national agronomique d’El-Harrach pour m’avoir fait 'honneur

d’accepter de présider le jury.

Je remercie également Madame DOUMANDJI-METICH B., Professeur au
département de zoologie agricole et forestiere a 'institut national agronomique

d’El-Harrach pour avoir accepter d’examiner mon travail de magister.

Je remercie tout particulierement Monsieur MOKABLI A., maitre de
conférence au département de zoologie agricole et forestiere a I'institut
national agronomique d’El-Harrach pour avoir accepter d’examiner mon

travail et ces conseils.

Je remercie Monsieur CHAKALI G., maitre de conférence au département
de zoologie agricole et foresterie a I'institut national agronomique d’El-

Harrach pour avoir accepter d’examiner mon travail.

Je remercie également Monsieur ETSOURI L., chargé de cours au

département de génie rural, pour m’avoir aider pour les analyses statistiques.

Je tiens a remercier tout particulierement Monsieur CHEKKOUR A. pour

son aide, sa gentillesse, qu’il trouve ici toute ma gratitude



Sommaire

Introduction générale .................... .. 01

Premiere Partie : Analyses bibliographiques.

Chapitre 1 : Généralité sur la plante hote (Lycopersicum esculentum)............ 03
I- Origine de 1a tOmMaALe. .......uiiineeii e 03
I3 T 10 12 T2 03
T 1 1 1 03
4- Température optimale..........oouiiiiiiit it eree e 04
S-TYPe de SOL. .. e 04
6- Plantation. ......ooouuuiieii et e 04
T-RECOIE. ...t 04
8- ReNAEMENL. ...ttt 05

Chapitre 2 : Généralité sur les nématodes a galles du genre Meloidogyne sp... 05

L= SyStEMAtIQUE. ... ettt et e 06
2= MOTPROIOZIC ..t 06
3-Systeme digestif.....oouiii i 07
- APPArCil @XCIELEUL . ... ottt ettt ettt eee e 07
S- Appareil TEPTOAUCTIEUL . ......et ittt et e e e 07
6- L& SYSICIME NETVEUX ...tnttttnttteitt et et et et et e e e eeeeeeenaes 08
7- Biologie et CYCIe d€ VI ...ovnuuiiiii it 08
A 115 0 15 10§ P 10
O- Mode de parasifiSIMe. . ......ouuueenttet et 10
10- SymptomatOlOZIC. ... .eenette ittt 12
11- Dégats des Meloidogyne Sp..........c..ueeuiinneiiiiii et 12
12- Distribution géographique des Meloidogyne sp.............ccccoeiviiiiiiiiinnn... 13
13- Seuil de nuisibilité ..........ooiii i 15
14- Les facteurs influent sur le développement des Meloidogyne sp................ 15
14-1- Les facteurs abiotiqUeS. .....o.ueenutertte i eee e 15
TA-T-1- L aU. e 15
TA-T-2- L A0T coeetet e 15

15



14-1-3- La teMPETAtULE ...uuetinnteeee e e et e et e e eaaees
14-1-4- LaTUMICTE. ...t
T4-T-5-Le SOL . nnieii e
14-1-6- Type de SOl ...nneiiiii e
14-2- Les facteurs BIOQUES .......viiuiiiiiii e
15- Relation nématodes et d’autre microorganismes du sol...........................
16- Méthodes de lutte contre Meloidogyne Sp..........c.oovieiiiiiiiiiiiiiiinneannnnn.
16-1- Méthodes phySIQUES ....oouueiiiii et
16-1-1- Désinfection par la vapeur .............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiie i,
16-1-2-SolariSAtiON. ... eueeetit et e
16-2- Méthodes culturales ...........ooooiiiiiiiiiii e,
16-2-1- MeSUres SANILAITES. .. ...euueentete ettt ettt eeaeeeieeaeenes
16-2-2- La TOLATION. . . .t eueee ettt et e
16-3- Méthodes biologIqUES. ....ovuueeeeet et
16-4- Méthodes Chimiques. .........c.uviviiiiiiiiii i
16-5- Les plantes résiStantes. ... ...eeeuuuieeeeie it eiiiee i e eaaenns
16-6- Mécanisme de la résistance de la tomate...............cooeeiiiiiiiinin.
16-7- Les limites connues de 1’utilisation des variétés résistantes..............
16-8- Lalutte intEZIER ....nvveneeieee e e

Deuxiéme partie : Expérimentation.

Chapitre 1 : Matériels et Méthodes...................cooiiiiiiiiiiiiiii,
I- Méthodologie adoptée. .......oouuiiiii i e
I-1-Butdu travail ...,
1-2- Choix des régions d’études et des cultures.............cooeveeiiiiiiiiinnnn.n.
1-3- Caracteres des différentes r€ZIONS ..........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiie i,
1-3-1- La région de Bordj-el-kiffan....................ooo,

1-3-2- Larégion de Staouell ........oovvviiiiiiiiiiii i e,

2- Matériel Utilis€ ........ooiuii e
3- Techniques d’échantillonnage............oouviiiiiiiiiieee e
B-1-MatlriCl. ..o .nee
3-2-MEhOde. ... e

4- Préparation du milieu de culture. ...........coooiiiiiiiiiiii i



5- Préparation des boites de PEtri...........coooiiiiiiiiiiii i
6- Condition d’INCUDALION. . ....oiitt e,
7- Détermination des champignons nématophages prédateurs et parasites.........
8- MEthode STAtISTIQUE ....eenetieeeiitte ettt et et itree e e e erreeeeeeireeeeeeanes
Chapitre 2 : Résultats et discussions.
I- Importance du QUESTIONNAITE. . ..ovvuuuieeeettee ettt e iiie e e eieeennn,
2- Especes des champignons nématophages prédateur et parasites répertoriés....
3- Description des différentes especes de champignons nématophages ..........

4- Classification des champignons nématophages ................coovviiiiiin...

5-Présentation fréquentielle des différentes especes de champignons

nématophages (prédateurs et parasites) dans les différents domaines a

différentes profondeurs et différents SOIS............c.oooeviiiiiiiiiiiiiii .

6- Etude de la fréquence des champignons nématophages ...........................

6-1- Sol traité a 10 cm de profondeur .............coooiiiiiiiiiiiiiii
6-1-1- Dans la région de staouell ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiii e
6-1-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan.....................ooool.

6-2- Sol traité a 20 cm de profondeur.............coooiiiiiiiiiiii
6-2-1- Dans la région de staoueli...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenn,
6-2-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan ...

6-3- Sol traité a 30 cm de profondeur ............ooiiiiiiiiiiii i
6-3-1- Dans la région de staoueli .............cooiiiiiiiiiiiiiiii i

6-3-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan.....................oool.

6-4- Sol non traité a 10 cm de profondeur...............c.oooiiiiiiiiiiin,

6-4-1- Dans la région de staoueli..............cooiiiiiiiiiiiiiiiii i,

6-4-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan......................ool

6-5- Sol non traité a 20 cm de profondeur...............oceiiiiiiiiiiiiiieee,

6-5-1- Dans la région de staoueli............covviiiiiiiiiiiiiiiiii e,

6-5-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan ......................oo

6-6- Sol non traité a 30 cm de profondeur...............coooiiiiiiiii i,

6-6-1- Dans la région de staouell ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e,

6-6-2- Dans la région de Bordj-el-kiffan......................ooo

T DISCUSSION .« eeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e

28
28

30
30
30
30

36
36
36
36
37
40
40
40
43
43
43

46

46
46

49

49
49

S2

52
52
55
56



8- Taux de présence des champignons prédateurs et parasites des nématodes.....

O I 1 U1 1) o 60
Conclusion générale .............. ... 62
Références bibliographiques .......................ciiii 65

ATIDICXC ..ot



Introduction générale :

Les besoins des ménages algériens en lIégumes frais sont importants et en nette
évolution sur le marché national ou I’offre consiste plus de 04 million de tonnes par
an , tous produits confondus , soit un ratio de 130 kilogrammes par an et par habitant
(kg/an/hab), a titre d’exemple, la production nette de la tomate avoisine 830.000 t/an
en 2002, avec un ratio de 27kg/hab/an (Houria, 2004), qui reste un volume de
production faible comparativement aux pays voisins (Tunisie, Maroc), en 2004 le
rendement actuel est estimé a 15 tonnes/hectare contre 45 a 75 tonnes en Tunisie, 68
tonnes / hectare en Italie et 66 tonnes /hectare en Chine. Les rendements en Algérie
restent selon les spécialistes loin de ceux des pays concurrents bien qu’elle dispose

d’atouts importants pour le développement de cette filiere (Medjahed, 2004).

Malgré I’augmentation des surfaces cultivées chaque année surtout sous serres
nous ne disposons pas de données qui permettent le contrdole de certains facteurs
limitants qui portent un grave préjudice a ce systeme de production. Les agriculteurs
continuent toujours a utiliser des méthodes traditionnelles et archaiques de production
qui ne répondent pas aux normes internationales ce qui permet la pullulation de divers
déprédateurs. Parmi ces derniers, les nématodes a galles du genre Meloidogyne sp

considérés comme 1’un des importants problemes phytosanitaires dans ces conditions.

L’application de méthodes de lutte classiques sans expérimentation préalable
s’est soldée par de nombreux échecs, les traitements chimiques anarchiques utilisés

contribuent a aggraver la situation.

L’emploi de cultivars résistants se heurte néanmoins a deux inconvénients (ne
pouvant pas contréler toutes les especes, et certain genes peuvent €tre contournés par

des individus virulents) (Castagnone, 2002).

Les moyens de lutte biologique susceptibles de remplacer la lutte chimique
existent, les études sur les champignons nématophages sont déja bien avancées
(Bouguerra, 1993). En Algerie, Hammache 1994 pour la premiere fois a donné des

résultats préliminaires sur la lutte biologique avec un inventaire des especes de



champignons prédateurs et parasites, c’est dans cette voie que nous avons voulu

orienter notre travail qui touche deux aspects ;

Le premier aspect, concerne 1’enquéte sur terrain permettant d’avoir une idée
sur I’état des serres et 1’application des produits chimiques par les agriculteurs dans la

région de I’algérois (Staoueli, et Bordj-el-kiffan).

Le deuxieme aspect est consacré a 1’étude de la microflore utile (champignons
parasites et prédateurs des nématodes) avec une évaluation quantitative et qualitative
en fonction des trois profondeurs (10 cm, 20 cm, 30 cm) et les types de sols traités par
les différents nématicides. Cette étude nous permet de mieux connaitre cette diversité
du point de vue mycoflore utile en fonction des types de sols, région, etc. Les
champignons existent en parfait équilibre permettent de gérer le probleme
nématologique en limitant les populations des nématodes phytoparasites surtout si

nous maitrisons les facteurs de développement.



Chapitre I : Généralité sur la plante hote (Lycopersicum esculentum).
1- Origine de la Tomate :

La tomate nous vient d’Amérique du sud. Sans doute fut-elle d’abord cultivée
au Pérou (on l’appelait autrefois « Pomme du Pérou ») puis au Mexique ou les
indigenes lui donnerent le nom de « Tomalt » ou « Tomalti » dérivé d’un mot azteque

« Zitomate ».

On trouve encore actuellement a 1’état sauvage, au Pérou aux Antilles et au
Texas, la « Tomate cerise » d’ou dérivent probablement par améliorations culturales et

hybridations successives, les nombreuses variétés que nous connaissons aujourd’hui
2- La tomate :

La tomate Lycopersicum esculentum ou Solanum lycopersicum, est une plante
herbacée de la famille des Solanacées comme la pomme de terre. Elle est aussi parente

de I’aubergine, des piments et du poivrons.

C’est une plante ramifiée a tige sarmenteuse, se soutenant difficilement sans
I’aide de supports artificiels. Le systeme radiculaire est trés important avec

enracinement profond.

La tige et les feuilles sont charnues et velues. Les tiges sont grosses, presque

ligneuses, renflées aux noeuds et recouvertes d’une écorce verte, rude au toucher.

Les feuilles sont composées, a folioles ovales, un peu dentées sur les bords,
grisatres a la face inférieure, souvent repliées en forme de cuillere ou méme a bords

roulés en dessus.

Les fleurs axillaires, de couleur jaunatre, auxquelles succedent des fruits, sortes
de grosses baies charnues, de formes et de couleurs variables, sont sujettes a la coulure
(non fécondation) pour les raisons suivantes :

- Nutrition défectueuse de 1’ovaire.

Température défavorable.

Maladies.

Insectes.



La nouaison (développement de I’ovaire apres fécondation) et la formation de
fruits dépendent :
- D’un déséquilibre convenable entre I’azote et les sels minéraux.
- De la durée de I’ensoleillement.

- De la température.

Les fruits sont des baies au placenta tres développé. Ils sont généralement

rouges, il existe cependant des variétés jaunes, violacées et méme blanches.
3- Climat :

D’origine tropicale, la tomate exige beaucoup de chaleur. Elle ne supporte pas
les gelées printanieres (détruite a -2°c), mais elle résiste a la sécheresse, elle craint

I’exces d’humidité.
4- Température optimale :

- Moyenne nuit : +14°C.
- Moyenne jour : +23°C/24°C.

5- Type de sol :

La tomate s’adapte facilement a tous les sols, des terrains alluvions ou terres
argileuses les plus lourdes, mais préfere les sols 1égers, perméables, 1égerement acides
et riches en humus (la tomate est avide d’azote, de potasse et d’acide phosphorique).

Le terrain doit étre profondément ameubli et bien drainé.
6- Plantations :

Trois étapes :
Un semis sous chassis, apres 5 a 6 jours on obtint une levée, on fait un repiquage sur
couche,puis plantation définitive manuelle ou a la houlette, ou une plantation
mécanique

7- Récolte :
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La récolte s’étale du 70eme jour a plus de 160 jours apres le semis. Cueillette a
la main en coupant le pédoncule ou en faisant tourner le fruit sur lui-méme et

cueillette mécanique.
8 Rendement :

Les rendements sont tres variables suivant les terrains et les variétés. On peut
I’évaluer entre 40 et 80 tonnes par hectare (pour les tomates de saison). Ces dernieres
et avec I’amélioration génétique, les rendements peuvent atteindre 200 tonnes par

hectare voir méme 400 tonnes. (Menthery 2000).
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Chapitre II : Généralités sur les nématodes a galles du genre Meloidogyne sp.

Les nématodes constituent I’une des cinq classes (la plus importante) du phylum
zoologique des némathelminthes. Ceux sont des vers généralement cylindriques et
allongés, a symétrie bilatérale et enfermés dans une cuticule assez résistante,
quelquefois ornementée ou annelée, cette annelation est uniquement superficielle, car
I’animal n’a pas de segment interne. Ils n’ont ni systéme respiratoire, ni systeme
circulatoire, n’ont pas de cils...etc.; et pourtant ils sont vivants, peuvent se déplacer
d’une plante a une autre, provoquant de graves dégats sur les cultures, vermicelles
minuscules (0.1 a 0.5 mm de longs en général) dont ’activité est liée a la présence

d’humidité (Lorrain, 1998).

La systématique et la définition des groupes de nématodes se basent sur des
criteres anatomiques dont certains sont bien souvent impossible a discerner, la grande
majorité des nématodes phytoparasites appartient a 1’ordre des Tylenchida. Le genre
Meloidogyne est le plus anciennement connu des agriculteurs a cause des déformations

qu’il provoque aux racines des cultures.

Il a été découvert pour la premiere fois en Algérie par Delasus en 1928 sur
cultures maraicheres (Deguiran, 1970). Ce genre est rencontré en zone intertropicale
dans les régions tempérées, ainsi qu’en Europe, en effet il présente une large

répartition géographique (Ritter, 1971).

Selon Deguiran (1983) le genre Meloidogyne présente une gamme d’hotes,
Scotto lamassesse (1986) on recense 2400 especes végétales. Une quarantaine
d’especes appartenant a ce genre sont connues, dont les quatre especes les plus
répondues sont M.arenaria ; M.incognita, M.javanica, M.hapla. Cette derniere étant
adaptée a des climats plus froids. Une espece particulicre M.naasi, a une gamme

d’hote plus €troite et attaque en particulier les céréales. (Ritter, 1971).

1- Systématique :

12



La systématique des Meloidogyne que nous avons adopté est celle décrite par

Reddy (1983).

Embranchement : Nematoda

Classe : Secernentea
Ordre : Tylenchida
Super famille : Heteroderoidae
Famille : Meloidogynidae
S/famille : Meloidogyninae
Genre : Meloidogyne

2- Morphologie :

Les nématodes sont des vers a symétrie bilatérale, a corps cylindrique et le plus

souvent ont I’aspect filiforme. (Bachelier, 1978). (Fig. n° 1).
3- L’appareil digestif :

L’appareil digestif occupe la plus grande partie qui s’étend de la bouche a I’anus

et comprend ; le stylet, bulbe médian, I’cesophage et enfin I’intestin.

a) Le stylet : constitue I’armature de la bouche, c’est le caractere typique de tous
les nématodes phytophages, il est creux et fonctionne comme une canule.

b) Le bulbe médian: comprend une valve sur laquelle s’inserent les fibres
musculaires. La valve fonctionne conne une pompe aspirant les aliments a
travers le stylet et les refoule dans I’intestin (Taylor, 1968).

c) L’cesophage : est constitué par un tube mince qui part de I’extrémité postérieur
du stylet, prend naissance au conduit oesophagien qui aboutit au bulbe médian
(Taylor, 1968). 11 contient trois glandes digestives, une dorsale et deux sub-
ventrales pourvue chacune d’un nucléide (Taylor, 1968).

d) L’intestin se présente comme un tube creux tapissé d’une seule assise cellulaire.
Il sert d’organe de réserve, il se rétrécit en un rectum qui aboutit a I’anus (Bird,

1971).

4- L’appareil excréteur :

13



L’appareil excréteur est une structure unicellulaire constitué par un tube qui se
termine par un pore dont la localisation varie selon les especes. Mais il peut exister
deux systemes excréteurs ou absence totale (Bachelier, 1978).

5- L’appareil reproducteur :

L’appareil reproducteur chez la femelle comprend un ou deux ovaires et des
organes annexes ou se forment les ceufs. Si il y’a un seul ovaire, la vulve se trouvera

dans le quart postérieur du corps, s’il y’a deux, la vulve se situera vers le milieu du

corps.

L’appareil reproducteur male comprend un ou deux testicules avec des organes
accessoires, deux spicules et un gubernaculum. Quelques especes présentent une bursa
caudale (Zucherman, 1971). La reproduction des nématodes phytophages se fait selon

deux modes : bisexuées ou parthénogénétique (Vangundy, 1958).
6- Le systeme nerveux :

Les nématodes phytoparasites ont un systeme nerveux trés complexe et tres peu
visible (Taylor, 1968).11 se compose d’un anneau ganglionnaire périoesophagien d’ou
partent des nerfs antérieurs et huit troncs nerveux postérieurs (Bachelier, 1978).
L’anneau nerveux entoure 1’cesophage immédiatement en arriere du bulbe médian

(Taylor, 1968).
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Larve du second stade
Femelle

Stylet

Oesophage

e ek

Spécule

Figure n° 01 : Morphologie et anatomie des Meloidogyne.
(Eiensenback,1985)
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7- Biologie et cycle de vie :

A sa sortie de I’ceuf, la larve (L2) se déplace dans le film d’eau qui recouvre les
particules de terre et se dirige vers les jeunes racines. Elle perfore la paroi des cellules
a I’aide de son stylet, pénetre dans la racine, se dirige vers les vaisseaux conducteurs et
induit la formation de cellules géantes nécessaire a sa croissance. Il en résulte
I’apparition d’une galle caractéristique qui 1’enveloppe bientot completement et
obstrue les vaisseaux conducteurs de seve. Apres plusieurs mues, la larve se
transforme en male ou femelle. Le male est libéré a I’extérieur de la racine. La femelle
immobile reste dans les tissus et pond 1000 a 2000 ceufs englobés dans une gangue
gélatineuse qui les maintient rassemblés. Ces masses d’ceufs font saillie a la surface

des jeunes racines (Lebrun, 1998). (Fig.2).
8- Nutrition :

Les nématodes se nourrissent selon un processus bien précis : grace a leur stylet
protractile (stylet projeté en avant), ils perforent la paroi de la cellule, injectent de la
salive qui pré-digere le cytoplasme et ingere ’ensemble du contenu cellulaire. Les

nématodes vident ainsi, de poche en poche les cellules internes.

Les larves du deuxieme stade se faufilent entre les cellules des parenchymes
corticaux pour se fixer au niveau des faisceaux libéro-ligneux, en passant par les
différents stades larvaires, les femelles sont immobilisées, la cellule nourriciere dans
ces cas précis n’est pas vidée, mais au contraire, assure par transformation et la

nutrition normale du nématode (Bourgeois, 1998).

16



masse d’oeuf

L2
L2 pénétre la
(Euf renferment L2 racine
Femelle et [ ﬁ @ : : \

1% stade larvaire 2em stade
larvaire

3em stade
larvaire

Le male quitte la racine

4em stade larvaire

Figure n° 02 : Cycle biologique de Meloidogyne sp.

(Holtsman, 1965)
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9- Mode de parasitisme :

b)

On distingue selon le mode de parasitisme :

Les endoparasites : Les nématodes apres destruction de cellules externes,
pénetrent peu a peu dans les tissus de la plante. (Genres: Globodera,
Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus). (Parmi les endoparasites, on
distingue les phytoparasites migrateurs qui ont une vie libre dans la plante:
Ditylenchus, Pratylenchus et les sédentaires qui, aprés une courte migration a
I’intérieure de la plante, vont se fixer: famille: Heteroderinae et Meloidogynae).
Les ectoparasites : Les nématodes se nourrissent sur des cellules externes
(radicelles). (Genre : Pratylenchus, Tylenchorhynchus).

Les semi-endoparasites : Les nématodes se fixent sur des radicelles ou racines
tout en conservant une partie de leur corps a I’extérieur. (Genre : Rotylenchus,

Tylenchulus) (Maggenti, 1983).

10- Symptomatologie :

Les Meloidogyne provoquent sur les racines des plantes qu’ils parasitent, la

formation de galles, renflements caractéristiques facilement reconnaissables laissant

apparaitre lorsqu’on les ouvre, de petites sphérules blanchétres d’un millimetre de

diametre environ, qui représente les femelles avec leurs masses d’ceufs gélatineuses

accolées a la surface des racines. La forme, la taille et I’aspect des galles varient avec

leur age, leur nombre, la plante-héte et ’espece de Meloidogyne.

La réduction du systeme radiculaire et les troubles du métabolisme, consécutifs

a la présence du parasite ont pour effet une diminution :

a)

b)

De I’alimentation minérale de la plante se manifestant par un aspect chétif, une
croissance ralentie, un feuillage réduit et chlorotique, une floraison et une
fructification diminuées.

De I’alimentation hydrique prédisposant la plante a souffrir d’avantage de la

sécheresse (Appert et Dense, 1982). (Fig n°3).

18



11- Dégats de Meloidogyne sp:

Les dégats se manifestent surtout par une baisse des rendements et sont
fonction, en premier lieu, de ’abondance de la population de Meloidogyne pour une
masse végétale donnée, puis par une dépréciation de la production consécutive a
I’apparence anormale, a la petite taille et au mauvais gott de I’organe récolté (Appert
et Deuse, 1982). Les dommages peuvent se trouver accentués par la coexistence
d’organismes pathogenes principalement des champignons et des bactéries qui peuvent
avoir avec les nématodes des relations de synergie parasitaires. Le genre Meloidogyne
est 'un des plus dangereux pour les plantes cultivées en raison de I’extréme
polyphagie des especes, de leur vitesse de multiplication et de la gravité des

répercussions de leur action sur le végétal.
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Femelle

Galles

Photo n° 02 : Galles de Meloidogyne sp.

Figure n° 03 : Symptomes causés par Meloidogyne sp.

(Tietz, 2001)
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12- Distribution géographique des Meloidogyne :

Les Meloidogyne se retrouvent dans presque toutes les régions du monde aussi
bien sur les cultures maraicheres, 1’arboriculture fruitieres que sur les plantes
spontanées (Lamberti, 1979) a signalé sur les sept especes de  Meloidogyne
rencontrées dans les régions a climat méditerranéen et subtropicale, que quatre especes
sont considérées redoutables de nombreuses cultures, ceux sont Meloidogyne

arenania, M. javanica, M. inoignita et M. hapla.

Appert et Deuse (1982) disent que les Meloidogyne sont tres répandus dans

toutes les régions intertropicales et tempérées chaudes.
13- Seuil de nuisibilité :

Les serres fortement infestées correspondent a un indice de galles moyen de 1 a
5, 2 a5, et 3 a5 respectivement pour le piment et poivron, la tomate, et les

curcubitacées (B’chir, 1983).

D’apres Belhadj, (1985), la détermination du degré d’infestation ne peut se faire
en étudiant I'inoculum apparent dans le sol. Le précedent cultural joue un rdle
primordial sur 1’expression de cette infestation en induisant une diapause plus au
moins importante. L’évolution dans le temps montre que le melon en tant que
précedent cultural entraine une faible diapause limitée a la couche superficielle du sol

et par conséquent contribue a une évolution rapide des Meloidogyne.
14- Les facteurs influents sur le développement des Meloidogyne sp :
14-1- Les facteurs abiotiques :

14-1-1- L’eau :

La variation de la teneur en eau du sol a une répercussion considérable sur la
nématofaune (Cayrol, 1971).
14-1-2- L’air :

La teneur d’un sol en carbone et en oxygene a une influence considérable sur les

nématodes (Cayrol, 1971). La privation d’oxygene, bloque en premier lieu les larves
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du premier stade, si elle se prolonge, elle augmentera le nombre d’ceufs considérés

comme une diapause (Deguiran, 1979).
14-1-3- La température :

Elle est I'une des principaux facteurs agissant sur le développement des especes
du genre Meloidogyne. Cayrol (1971), ’'influence de la température sur les nématodes

peut s’envisager sous cinq aspects différents :

a)Basses températures non létales inhibant seulement le développement,
b) Températures optimales,

c)Hautes températures non 1€tales inhibant seulement le développement,
d) Basses températures létales,

e)Hautes températures létales.

D’apres Enneli et Toros (1996), I’étude faite sur le nombre moyen d’ceufs
pondus par Meloidogyne javanica (de 150 a 516) subi a de différentes températures
(10, 15, 20, 25, 30, 35°C), les résultats montrent que le maximum d’ceufs éclos se

trouve a 25°c apres 9 jours.
14-1-4- La luminosité :

D’apres Barker et al (1975), I’étude faite sur la tomate en serre montre que
I’accroissement de la période de lumiere a augmenté les populations de Meloidogyne
incognita ce qui implique que I’utilisation de la lumiere artificielle peut aggraver le

probleme des nématodes.
14-1-5- Le sol :

Les nématodes se trouvent en abondance dans tous les sols arables surtout dans
les horizons superficiels, mais certaines especes se rencontrent jusqu’a une profondeur

de deux metres (Ritter, 1985).
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14-1-6- Type de sol :

Reddy (1983), signale que les Meloidogyne se développent beaucoup mieux
dans les sols sableux, car d’aprées Brown et Swan (1974), montrent que les sols

compacts limitent leur développement par manque d’aération.

Une récente étude faite par Zhao et al (2000), sur 5 types de sols différents
limoneux, sableux, argileux, limoneux-sableux, et argileux-limoneux et sur chaque
type de sol inoculé (de 2000 a 2500 L,), ont remarqué que le taux de développement
des nématodes et plus élevé dans les types de sol : limoneux, sableux et limoneux-

sableux.
14-2- Facteurs biotiques :
Matieres organiques :

La matiere organique dans le sol permet la réduction des nématodes lors de sa
décomposition, elle libere certains produits toxiques tels que 1’acide butyrique

(Jones, 1982).

D ‘apres Mohammad et Abdoul, (2000), I’amendement organique stimule
I’activité des micro-organismes du sol qui sont des antagonistes des nématodes
parasites des plantes. La décomposition de la matiere organique et son accumulation
dans le sol peut étre un nématicide car ce produit et principalement biologique peut
parvenir des friches, déchets agricoles. Il peut donc améliorer le contrdle des
nématodes parasites des plantes et la fertilisation du sol et ils le proposent comme un
plan égal avec d’autres méthodes (alterner avec les plantes résistantes, les parasites ;

champignons, bactéries, lutte biologique...).
15- Relation nématodes et d’autres micro-organismes du sol :

Les Meloidogyne comme d’autres nématodes sont responsables de la
transmission de certaines mycoses, bactérioses et viroses soit parce qu’ils manifestent
une synergie avec certains agents phytopathogenes soit parce qu’ils sont les vecteurs

(Bonnel et Pouhair, 1988).
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Les nématodes grace a leurs stylets perforent la paroi de la cellule, injectent de
la salive, qui pré-digere le cytoplasme, ensuite ils ingerent 1’ensemble du contenu
cellulaire. C’est a cette occasion que les particules virales sont absorbées lors d’une
prise alimentaire sur une plante contaminée. Ces particules virales sont conservées
dans le stylet ou au niveau de I’cesophage du nématode. Ultérieurement lors d’une
prise alimentaire sur une plante saine, elles sont entrainées par la salive infectée et

investissent ensuite progressivement la nouvelle plante. (Lorrain, 1998).
16- Méthodes de lutte contre les Meloidogyne sp :

D’apres Foury (1995), les moyens de lutte ont pour objectif soit d’agir
directement sur les parasites et les ennemis présents dans le sol, soit de ralentir la

réinfestation, ou d’intervenir sur la plante hote. Les méthodes proposées doivent :

a)Détruire les ennemis au moins sur une profondeur de sol allant au-dela de la plus
forte densité racinaire (profondeur variable avec I’espece cultivée et le sol).

b) Retarder la réinfestation.

c)Ne pas nuire aux organismes utiles.

d) Ne pas présenter d’effets résiduels nocifs a la culture.

e)Etre fiable d’application facile et de colit modéré.
16-1- Méthodes physiques :
16-1-1- Désinfection par la vapeur :

La désinfection de la terre se fait par le traitement a la vapeur a 120°c.

(Bonnemaison, 1961). Mais cette méthode présente des limites et des inconvénients :

a)Efficacité insuffisante voire échec dus a des causes variables ; la profondeur de
désinfection est insuffisante

b) Destruction d’antagonistes permettant une réinfestation rapide

c)Effets secondaires néfastes dus a la remontée du pH et de la salinité

d) Divers déséquilibres de la microflore

e)Mise en ceuvre pas toujours facile

f) Colt élevé (Foury 1995).
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16-1-2- Solarisation :

La solarisation est une méthode douce pour le biotope, plus au moins
discriminante selon le temps d’action, facile a mettre en ceuvre et peu cofiteuse, mais
parfois insuffisamment efficace, car elle nécessite un climat trés ensoleillé.

(Foury,1995).
16-2- Méthodes culturales :
16-2-1- Mesures sanitaires :

On doit éviter le transport du sol avec les outils, les bottes, etc. afin de ne pas

répandre les nématodes. (Duvan, 1991).
16-2-2- La rotation :

Duvan (1991), la rotation a souvent été conseillée comme moyen de réduire les
populations de nématodes. Pour les cultures de tomate en champs, une rotation avec
les céréales ou autres graminées, et les cultures en serre, une rotation avec des feves
serait appropriée contre les nématodes. L’utilisation des plantes nématicides en
rotation avec des cultures donne de bons résultats. Lung et al (1997) ont utilisé la
tagette comme plante nématicide, ils ont remarqué que la tagette réduisait la densité de

population des nématodes de 95% apres une période de culture de deux (02) mois.
16-3- Méthodes biologiques :

Méme si les nématodes phytoparasites, y compris leur ceufs, sont extrémement
bien protégés grace a leur épaisse cuticule, ils sont dans des conditions naturelles,
attaqués par beaucoup d’organismes ou de microorganismes du sol (Jatala, 1985).

Certains de ces derniers sont prédateurs, d’autres sont parasites des nématodes.

Ce sont ces organismes, principalement des champignons et des bactéries, qui

peuvent étre utilisés en lutte biologique contre les nématodes (Brown et al, 1985).

D’apres Caporalini et Mattei (1998), la lutte biologique contre les nématodes

emploie des microorganismes en se basant sur un principe simple : « aider la nature ».
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Un large nombre de champignons piégent les nématodes constamment associés
dans la rhisosphére, mais les plus importants sont inclus dans le genre :Paecilomyces,
Verticillium, Hersutella , Nematophthora, Arthrobotrys, Drechmeria, Fusarium et

Monacrosporium (Siddiqui et Mahmood, 1996).

JACOBS (1997), étudie le comportement et la rapidité de piégeage de plusieurs
especes de champignons :  Arthrobotrys superba, A.dactyloides, Dactylaria candida,
Hohenbuehelia petalodes et Paecilomyces lilacinus envers Meloidogyne sp sur culture
de tomate les résultats montrent que A.superba est le plus rapide a piegé les L, des
Meloidogyne sp, suivis par A. dactyloides, D. cadida, et H. petalodes semble
indifférente et P. lilacinus infeste seulement les ceufs de Meloidogyne sp ; il pense que
A. superba et le seul champignon in vivo qui réduit le nombre de galles sur les racines

de tomate sans endommager la plante.

Amin (2000), examine sous serre, 1’efficacité d’Arthiobotrys oligospora et
Hirsutella rhossiliensis, Paecilomyces lilacinus et Poesteuria penetrens vis a vis de
Meloidogyne incognita sur la culture de tomate (variété Balca), chaque plant est
inoculé par 2000L,, les résultats observés sur le nombre de galles, les stades
immatures, le nombre de femelle et les masses d’ceufs pondus montrent une réduction
significative dans les différents traitements, mais A.oligospora est le plus efficace
contre Meloidogyne incognita. Les pourcentages de la réduction des galles et le
nombre de femelles est de 66,6% et 72,0% respectivement apres 10 semaines

d’application comparé aux autres traitements.

Khan et Goswami (2000), étudient les différentes doses de Paecilomyces
lilacinus sur les ravageurs de la tomate (variété Pusa Ruby) Meloidogyne incognita,
I’étude est faite sous serres, 20 jours apres le semis les plants de tomate sont
transplantés dans des pots contenants différents doses de P. lilacinus; (2,4,6,8 et
10g/kg de sol) et 2000L, / kg de sol et les pots t€émoins ne contenants que les larves
(L,). L’observation est enregistrée 60 jours apres. Les résultats montrent que la
hauteur des plants et la longueur des racines augmentent avec 1’augmentation de la
dose de P. lilacinus, méme observation sur I’indice de galle et les masses d’ceufs, le
pourcentage d’ceufs infestés est de 30,4% a 2g de P. lilacinus et il décroit avec

I’accroissement des doses, comparés aux plants témoins. Ils préconisent que la dose
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optimale pour la suppression des Meloidogyne incognita par P. lilacinus est de 8g/kg

de sol.

Saunkaranarayanan et al (2000), ont montré que le Verticilluim
chlamydosporium permet de réprimer les galles, les masses d’ceufs et la population de
nématode, le degré de suppression des nématodes varie selon la dose d’application
respectivement. V.chlamydosporium appliqué a 10g et 5g donne le pourcentage de
parasitisme des ceufs de 70% et 89,3% et les masses d’ceufs sont de 63 et 69%

respectivement.
16-4- Lutte chimique :

Elle est essentiellement assurée par traitements du sol avec des fumigants (ou
des précurseurs de fumigants), des produits organophosphorés et des carbamates tres

proches des insecticides.

Les premiers (dibromoéthane, dichloropropene, dazomet, métam sodium, etc..)
tuent les nématodes en se volatilisant dans le sol. Tres cofiteux, d’un emploi avant

culture difficile.

Les seconds (alidicarbe, carbofuran, oxamyl, etc.) moins coliteux et plus faciles
d’emploi, inhibent la pénétration des nématodes dans les plantes hdtes. Ces produits
sont surtout efficaces sur les nématodes en présence de leur plantes hotes. En France,
leur utilisation comme nématicides reste tres limitée parce qu’ils sont toxiques
(alidicarbe) ou trop colteux. Ils servent surtout a protéger les pépinieres, les cultures
florales et ornementales. La plupart sont utilisés en tant qu’insecticides a des doses

trop faibles pour que I’effet nématicides soit réel (Dalmasso et Missonnier, 1986).

Badaoui et Abu-gharbieh (2000), leurs expériences, faite en Jordanie en plein
champ et sous serres, sur I'impact des non-fumigants (Furadon 10% G [ Carbofuran],
Mocap 20% L [ Ethoprophos], et Vydate 20%L [Oxamyl] ) comparés aux fumigants
Méthyle de bromure (MeBr) contre les M. javanica sur tomate (GS12) montrent
d’apres les résultats obtenus que Méthyle de bromure (MeBr) est le produit chimique
le plus efficace contre ces nématodes puisqu’il a réduit un parametre global (stade
larvaire (L2/100g de sol), indice de galles et masse d’ceufs) de 75,5% et

I’augmentation de I’indice de vigueur et de poids des fruits de 86%, suivit par Furadon
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par contre Vydate fut le moins efficace,d’autre part,des essais faits (sous serres) mais
avec des doses plus élevées en Vydate ont montré une grande efficacité ; mais les
doses utilisées sont phytotoxiques. De méme Lambert et al (2000) leurs essais sur
cantaloup et le tabac contre les M.incognita par les fumigants 1,3 dichloropropane
(1,3 — D97) ont montré des résultats tres significatifs ou la réduction de I'indice de

galle et I’accroissement du rendement.

Les nématicides ne détruisent jamais tous les nématodes présents dans le sol.
Les survivants envahissent les plantes et s’y développent dans d’excellentes
conditions, sans toutefois provoquer de dommages étant donné leur faible nombre et
I’époque tardive de leurs pullulations. L’emploi des produits chimiques se traduit

donc :

a) Par une forte augmentation de la récolte, par rapport a celle que 1’on aurait
obtenue sans traitement ;
b) Par une re-contamination du sol apres culture souvent plus importante que celle

qui aurait été observée en I’absence de traitement.

Aussi est 1l nécessaire de traiter a nouveau quand on refait la méme culture ;
cela est coliteux et non sans risques pour la santé et I’environnement. Ainsi les
possibilités d’utilisation des nématicides, déja limitées, risquent de I’€tre encore plus
(Dalmasso et Missonnier, 1986). Bernard (2002) explique que « malgré une
désinfection totale des sols tous les 4ans au bromure de méthyle, nous n’avons pas

réussi a nous en débarrasser. Les nématodes survivent en profondeur puis remontent ».
16-5- Les plantes résistantes :

Longtemps basée sur 1’utilisation de nématicides, la lutte contre Meloidogyne
s’oriente aujourd’hui vers la mise en cultures de variétés résistantes qui réduisent les
populations sous leur seuil de nuisibilité (Castagnogne, 2002). A I’heure actuelle de
lutte de la plus satisfaisante contre les nématodes du genre Meloidogyne, que ce soit en
termes d’efficacité économique ou du respect de 1’environnement (Castagnone, 1999,

Neveu et al ,2001).
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Les variétés de tomate résistantes aux nématodes a galles actuellement
disponibles au plan commercial sont toutes porteuse du géne dénommé « Mi » qui
contrOle les trois especes majeurs M. arenaria; M. incognita; M. javanica.

(Castagnone, 1999, Berkaloff, 2003)

16-6- Mécanisme de la résistance de la tomate :

On dit qu’une plante est résistante a2 un nématode lorsque la prolifération du
nématode a l'intérieur de la plante est réduite. La résistance peut &étre spécifique
(dirigée contre des pathotypes spécifiques) ou non spécifique (efficace contre plusieurs
especes de nématodes), elle se manifeste par une nécrose localisée des cellules de la
plante-héte au niveau de I’infection. Les premiers signes de cette nécrose apparaissent
environ 12 heures apres 1’inoculation des racines avec des nématodes, se qui suggere
que la réaction d’hypersensibilité aurait lieu en réponse a une tentative d’initiation de
cellule géante par le nématode. Des expériences ont montré que la résistance
n’apparait que pour les températures inférieures a une valeur-seuil. Dans d’autre cas le
géne H1 conférant une résistance a Globodera rostochiensis chez la pomme de terre, le
phénomene de résistance se manifeste a un moment plus tardif de I’infection, alors que
le développement des cellules nourricieres a déja commencé ; le site nourricier

s’entoure alors de zones de nécrose et finit par dégénérer (Berkaloff, 2003).
16-7- Les limites connues de I’utilisation des variétés résistantes :

L’emploi de cultivars résistants se heurte néanmoins a des inconvénients, qui

constituent a I’heure actuelle les limites de cette stratégie de lutte.

a) Tout d’abord, les génes de résistance utilisés chez une espece végétale ne
contrdle généralement pas toutes les especes ou populations du parasite, ce qui
implique une parfaite identification des pathotypes présents avant la mise en
culture de telle ou telle variété résistante.

b) D’autre part, certains de ces gé€nes peuvent étre contournés par des individus
virulents, c’est a dire capable de se multiplier sur des plantes résistantes (Neveu

etal 2001, Castagnone, 2002).
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c) La température est un phénomene connu depuis longtemps, elle est un facteur
limitant du géne « Mi », les températures qui avoisinent ou dépassent les 28°-
30°c inactivent ce géne, il convient de préciser que cette température doit étre

effective dans le sol. (Castagnone, 1999).

16-8- La lutte intégrée :

Encourage le respect de 1'utilisateur, de la santé et de 1’environnement tout en
assurant une saine rentabilité. Son principe fondamental est que les pesticides doivent
étre utilisés quand et 1a ou c’est justifiable et nécessaire. C’est pourquoi elle allie
diverses techniques (mécaniques, physiques, culturales, biologiques, etc.) en
complément ou en remplacement des pesticides.

La lutte intégrée suppose une approche en six étapes :

1. identifier et connaitre les alliés et les ennemis des cultures

2. apprécier le contexte: réguliecrement dépister (c'est-a-dire chercher
systématiquement la présence d’ennemis des cultures) et évaluer la situation
globale (conditions environnementales, abondance des organismes nuisibles et
utiles, état de santé des plantes et stade de leur développement)

3. utiliser des seuils d’intervention (c'est-a-dire maintenir les dégats causés par les
organismes nuisibles en dessous d’un niveau de nuisance économiquement
acceptable, tout en favorisant leurs adversaires naturels).

4. adapter I’écosysteme en le rendant a la fois favorable aux organismes utiles mais
non attrayant pour les organismes nuisibles.

5. combiner les méthodes de lutte (préventives ou curatives) dans un systeme
intégré de défense des cultures.

6. évaluer les actions mises en ceuvre quant a leur adaptation, a leurs conséquences

et a leur efficacité. (Fritsch, 2001).
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Chapitre I : Matériels et méthodes.
1- Méthodologie adoptée :
1-1- But du travail :

Pour cette étude nous avons décidé de travailler sur les régions de 1’algérois
(Staouali et Bordj-el-kiffan), ces dernicres sont a haut risque d’infestation par les

nématodes a galles. Notre travail comprend deux volets essentiels :

Dans le premier volet, nous avons essayé de faire une prospection des
différentes EAC (exploitations agricoles collectives) visités afin de faire un constat
sur I’état des serres, les cultures précédentes, les variétés utilisées et les produits

chimiques appliqués. Cela en choisissant un questionnaire approprié.

Pour ce qui est du deuxieme volet, nous essayons d’inventorier les champignons
prédateurs et parasites de nématodes (Meloidogyne sp), présents dans le sol sur trois
profondeurs différentes (10cm, 20cm, et 30cm) et sur deux types de sols ; avec des
sols frais a I’intérieur des serres donc ayant subit des traitements nématicides et des
sols a I’extérieur des serres qui n’ont pas été traités par les produits chimiques. La
différence de profondeurs et les types de sol nous permettent d’estimer la présence, la
fréquence et le comportement des champignons nématophages (parasites et prédateurs)

des nématodes dans le sol.
1-2- Choix des régions d’études et des cultures :

Sur la base de I’'importance des cultures maraicheres et plus précisément la
culture de la tomate qui occupe une place treés importante en Algérie, nous avons
choisi deux régions de ’algérois ; la région de Staoueli et la région de Bordj El Kiffan.
Pour chaque région nous avons prospecté plusieurs exploitations agricoles collectives

(EAC) situées dans cinq domaines.
1-3- Caracteres des différentes régions :
1-3-1- La région de Bordj El Kiffan :

C’est une région a vocation cultures maraicheéres avec un apport de fumier de
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ferme assez considérable vu les cultures utilisées (tomate, concombre, pomme de terre
et autres ...). Considérées comme cultures a haute valeur ajoutée, cette région se
caractérise par un sol sablo argileux et limoneux-sableux riche en matiere organique.
C’est une région qui présente une grande infestation par Meloidogyne sp) (quezel et

santa, 1963).
1-3-2- La région de Staoueli :

C’est une région a vocation cultures maraicheéres avec un apport de fumier de
ferme assez considérable vu les cultures utilisées (tomate, concombre, pomme de terre
et autres).considérées comme cultures a haute valeur ajoutée, cette région se
caractérise par un sol sablo-argileux et limoneux sableux riche en matiere organique.
C’est une région qui présente une grande infestation par Meloidogyne sp (quezel et

santa, 1963).
2- Matériels utilisés :
Questionnaire :

Le questionnaire utilis€ est un prospectus qui nous permet d’avoir des
informations sur le domaine visité portant le nom du domaine, le nombre de serres, le
type de sol, les cultures précédentes et sur place, les variétés utilisées et les produits

chimiques appliqués, etc. (annexe).
3- Technique d’échantillonnage :

3-1- Matériel :
- Une tariere.
- Des sachets en plastiques.
- Des étiquettes.
- Marqueurs.
- Regles graduées.
- Loupe binoculaire.
- Boites de Pétri.
- Autoclave.

- Incubateur.
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- Balance.
- Microscope.

- Clés de détermination.
3-2- Méthode :

La méthode de travail consiste a prélever aléatoirement des échantillons de sols
a I'intérieur et a I’extérieur des serres a des profondeurs différentes (10cm, 20cm, et
30cm) a I’aide d’une tariere. Les échantillons de sols sont ensuite mis dans des sacs en
plastiques munis d’une étiquette indiquant le domaine, la profondeur et le type de sol

et toutes les mentions utiles.
4- Préparation du milieu de culture :

Le milieu de culture est préparé par la dilution de 17grs d’agar agar dans un
litre d’eau distillée dans une fiole que nous agitons avant de mettre dans 1’autoclave a

une température de 120°C pendant 20 minutes.

5- Préparation des boites de Pétri :

Pour chaque domaine nous faisons huit répétitions a chaque profondeur (10 cm ;
20cm ; 30cm.) et a chaque type de sol (sol traité et non traité), et chaque boite est

datée, numérotée et nommeée.

Une fois la gélose préte, nous I'incorporons dans des boites de Pétri d’une
épaisseur de 02 a 03 mm, apres refroidissement nous incorporons le sol, puis nous

inversons les boites de Pétri pour éviter I’accumulation d’eau sur le couvercle.

6- Conditions d’incubation :

Une fois le sol mis dans les boites de Pétri, ses dernieres seront mises dans un
incubateur a 20°C qui est une température favorable au développement des
champignons nématophages. Apres une dizaines de jour nous pouvons observer sous
loupe binoculaire et au microscope optique les champignons nématophages et parasites

développés
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7- Détermination des champignons nématophages prédateurs et parasites :

Pour la Détermination des champignons nématophages prédateurs et parasites
nous nous somme référés aux clefs de détermination faites par Cooke et Godfrey 1964,

Barron 1968, Buyck 1986, Philip 2001, (annexe) qui est basée sur :

- Les spores.

- Les réseaux mycéliens.

- Les anneaux constricteurs et non constricteurs.
- Les conidiophores.

- Les boutons adhésifs.

- Les conidies.

- Les mycéliums perforants.

- Les chlamydospores.
8- Méthode statistique :

Dans notre travail, nous avons effectué des calculs statistiques afin de comparer
les différents champignons nématophages et de déterminer le niveau de signification
des éventuelles différences entre eux dans un méme domaine et entre les différents

domaines en fonction des différentes profondeurs et différents types de sol.

Dans ce but, nous avons effectué les analyses statistiques suivantes (application

du test de Fisher « F »

* Analyse de la variance sur les différents champignons nématophages dans un
sol traité a 10 cm, 20 cm et 30 cm de profondeur. La méme chose est faite pour
le sol témoin.

* Analyse de variance sur les différents champignons nématophages entre le sol

traité et le témoin a 10 cm, 20 cm et 30 cm de profondeur.
Les résultats des analyses de variance se présentent comme suit :

* Somme des carrés des écarts totales = (3 x;2- Y x;)?/ N avec N-1=ddl => (1)
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* Somme des carrés des écarts entre groupes =

YOx)?/n—-(0x)?/Navec C-1=ddl=> (2)
* SCE dans les groupes (résiduelle) est obtenue par différence avec

N-C=ddl = @) ou(3)=()-(2)
* la variance ou carré moyen (CM) « entre les groupes » = (2) / (C-1) = (4)
 la variance ou carré moyen (CM) « dans les groupes » = (3) / N-C = (5)
* La valeur de FISHER calculée (Fs) est telle que Fops = (4) / (5)

Tableau n° 01 : Forme de présentation des résultats.

Sources de la | Degrés de Somme des carrés des Carrés
. . , , Fobs F 0,05
variance liberté écarts moyens
Lu dans la
Entre groupes C-1 YOX) /- (Ex)’ /N=(2) | (QNC-D=(#) | (D(5) table de
FISHER pour
K1=C-1 et
Int _
THesOUPE | N (H-@=0@) (B)N-C=(5) Ke=N-C
(résiduelle)
Totaux N-1 Yx2-0Ox)?2/N=()

Si les résultats du tableau ci-dessus montrent que la valeur des F obs > F 0.05
ceci implique qu’une différence significative existe entre les champignons
nématophages une comparaison des moyennes s’impose. Pour cela, nous calculons la

plus petite différence significative (ppds).

Calcul de la plus petite différence significative (ppds) :

ppdS=t0,05 N262/n

o 2: variance résiduelle.
n : nombre d’échantillon.

to,05 : lu sur la table pour le ddl de la résiduelle au seuil de 5% soit ty s = 1,88.

Cette dernicre nous permet de classer nos champignons nématophages dans

différents groupes.
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Chapitre II : Résultats et discussions.
1- Importance du questionnaire :

Le questionnaire que nous avons préparé nous a permis d’avoir une idée
générale sur les domaines que nous avons visités. Nous avons constaté que les serres
dans les dix domaines été tres anciennes, elles ont toutes plus de 15 ans, I'utilisation
des produits chimique se fait chaque année. Nous avons noté que tous les domaines
utilisent des engrais et du fumier. L’ensemble des résultats est résumé dans le tableau

n° 20 (annexe).

2- Especes des champignons nématophages prédateurs et parasites des nématodes

répertoriées :

D’apres les différentes clés de détermination nous avons pu répertorier 12
especes de champignons nématophages (prédatrices et parasites) : Arthorobotrys
dactyloides ;  A.musiformis ; A.oligospora; Dactylaria brochopaga; Dactylella
leptrospora ; D.ellipsospora ; Myzocytium ; Rhopalomyces elegans ; Triposporina
aphomopaga ; Stylopage cephalode ; Harposporium anguillulae, et
H.bysmatosporum. (Fig n° 3).

Abdel Rahmen, 1997 dans la région du Soudan a pu observer : Arthrohotrys,
Dactylaria, Monacrosporium, des champignons endoparasites : Verticillium et
Harposporium anguillulae. Sur des sols de cultures maraicheres et 1égumineuses par

ensemencement de sol sur boite de Petri avec une température ambiante d’incubation.
3- Description des différentes especes de champignons nématophages :

La description des champignons nématophages est basée sur les caracteres
biométriques des spores des conidies des conidiophores, anneaux constricteurs,

réseaux mycéliens.

* Arthrobotrys musiformis : c’est une espece qui possede des chlamydospores
produites par des filaments qui montrent la séparation de la paroi en couche
interne et externe, la forme des conidies est bicellulaire et allongée (Buckey,
1986).
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Arthrobotrys oligospora : ce champignon présente des conidiophores longs,
minces, simples, hyalins légerement élargis au sommet ou les spores
apparaissent. Il est caractérisé par un petit réseau prédateur, les conidies sont
hyalines subdivisées en deux cellules, elles sont oviformes rectangulaires. La
portion de conidiophores est dénudée, les conidies se regroupent est constituent
une forme de bouquet. (Barnet et Hunter, 1998).

Arthrobotrys dactyloides : 1l est caractérisé par des conidies prolongées
ellipsoides, légerement incurvées soutenues dans le faisceau de I’apex du
conidiophore (Nordbring - Hertz, 1979).

Dactylaria brochopaga : il possede des conidies allongées et fusiformes avec 4
a 5 cloisons cellulaires dont la cellule centrale est grande que celle de la base et
sur le bout (Philip, 2001).

Dactylella leptospora ; espece qui présente des anneaux non constricteurs, les
conidies sont prolongées fusoidales a cylindriques, le conidiophore simple ou
parfois embranché pres de 1’apex. (Philip, 2001).

Dactylella ellipsospora : espece qui présente des boutons adhésifs pédonculés
apres germination des conidies. (Buryck, 1986)

Myzocytium : ce genre d’espece présente des spores germant en perforant la
cuticule de I’animal, les thalles sont multicellulaires. (Buryck, 1986).
Rhopalomyces elegans : les conidies sont bicellulaires et solitaires. Ce genre
possede des columelles. La partie inférieure du prophore montre la distribution
des rhizoides (Barnett et Hunten, 1998). Quand ils germent les grandes spores
produisent un systeme étendu (1 a 2mm de diametre) (Philip, 2001).
Triposporina aphanopaga : les conidies ont une forme pyramidales d’une
largeur de 20 a 25 micrometre.

Stylopage cephalode : le genre Stylopage est caractérisé par des conidies
unicellulaires allongées. Il peut présenter des hyphes et des boutons adhésifs
(Barnett et Hunten, 1998).

Harposporium anguillulae : il est caractérisé par un mycélium peu extensif. Les
conidies sont hyalines a une cellule allongée, il produit de petites conidies et
des spores qui adhérent a la cuticule des nématodes (Barnett et Hunten, 1998).
Harposporium bysmatosporum : les conidies sont disposées sur I’hyphe avec

une large distance se terminant par une seule conidie.
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Chlamidospore

Photo n° 03 :Arthrobotrys oligospora.

Mycélium

-' Boucles prédatrices

Photo n° 04 : Arthrobotrys musiformis.
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Conidie

Photo n° 05 : Arthrobotrys oligospora.

Réseau de
capture

Nématode
piégé

Photo n° 06 : Arhrobotrys oligospora.
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Nématodes piégés

Anneau

Photo n° 07 : Nématode piégé par Arthrobotrys sp.

columelles

Photo n° 08 : Rhopalomyces elegans.
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Hyphe prédatrice

conidies

Photo n° 09 : Dactylaria brochopaga.

conidies

conidiophore

Photo n° 10 : Dactyulella leptospora.

Figure n° 04 : Différents champignons prédateurs et parasites des
Meloidogyne sp répertoriées dans les régions d’étude.
(Original)
Gr:10x20
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4- Classification des champignons nématophages :

Les especes de champignons nématophages parasites et prédatrices sont
présentées ici par ordre systématique et selon leur mode de vie et leur type de

piégeage (tableau n° 2). (annexe).

Dans notre expérimentation nous avons remarqué que les différentes especes
répertoriées ne se présentent pas de la méme maniere ; il y a celles qui sont présentes
dans toutes les boites (08 répétitions) d’autres sont présentent dans une seule boite,
pour cela nous avons donné une échelle qui évalue leur fréquence allant de 100% pour
leur présence dans les 08 boites a 12,5% quand elles sont présentes seulement dans 01

boite et 0 quand elles sont absentes.

5-Présentation fréquentielle des différentes especes de champignons
nématophages (prédateurs et parasites) dans les différents domaines a différentes

profondeurs et différents sols :

Les tableaux que nous allons présenter nous donne un apercu sur la fréquence et
la présence des champignons répertoriés dans les différents exploitations a trois

profondeurs différentes dans deux types de sol (traité et non traité).(annexe).
6- Etude de la fréquence des champignons nématophages :
L’étude de la fréquence de distribution des différentes especes nématophages.
6-1- Sol traité a 10cm de profondeur : (tableau n° 3).
6-1-1- Dans la région de Staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali : trois especes de champignons ont été
répertoriées : Arthrobotrys dactyloides_ avec une fréquence de 37.5 % suivit
A.musiformis a25 % et Myzocytium a 12.5 % (figure n° 5)

* Domaine zone 33 : au niveau de ce domaine nous avons pu déterminer :
Arthorobotrys musiformis et A.oligospora avec la méme fréquence de 25%

suivit de A. dactyloides 12.5 % (figure n°5 ).
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* Domaine Djad Boualem : au niveau de ce domaine, 04 especes sont présentes :
Arthorobotrys musiformis avec une fréquence de 100 % suivit d’A.oligospora
a 50 %, Dactylaria brochopaga, D.ellipsospora sont présentes avec une

fréquence de 25% et 12.5% respectivement (figure n°5).

* Domaine Mokhtari : 07 especes ont été répertoriées dans ce domaine le Genre
Arthorobotrys  avec 03  especes  A.musiformis; A.  dactyloides ;
A.oligospora avec une fréquence de 62.5 %, 25 %, et 12.5 % respectivement.
Le Genre Dactylella avec 02 especes D.ellipsospora et D.leptrospora_avec une
méme fréquence de 12.5 %, I’espece Myzocytium a 25 % et I’espece Stylopage
cephalode a 12.5 % (figure n°5).

* Domaine Yakoubi : sur cette profondeur, ce domaine présente 06 especes de
champignons ; le Genre Arthorobotrys avec 02 especes : A.musiformis et
A.dactyloides a une fréquence de 62.5% et 50% respectivement, 1’espece
Dactylaria brochopaga a 25% Rhopalomyces elegans a 25%, Harposporium
bysmatosporum et Harposporium anguillulae a 25% et 12.5% respectivement

(figure n° 5).

6-1-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamouni: les especes répertoriées aux fréquences suivantes :
A.dactyloides a 37.5%, Dactylaria brochopaga a 12.5%, Rhopalomyces_elegans a
12.5%, Triposporina aphomopaga a 37.5% (figure n° 5)

* Domaine Bouzid Mohamed : dans ce domaine 05 espeéces ont été inventoriées :
A.dactyloides a 50%, A.oligospora 25%, Dactylaria Brochopaga, Dactylella
leptrospora et Harposporium anguillulae a 12.5% (figure n°5).

* Domaine Mimouni : 03 especes d’Arthorobotrys: A. musiformis, A.oligospora,
et A.dactyloides a une fréquence de 87.5 %, 37.5 % et 12.5% respectivement et une
espece de Stylopage cephalode avec une fréquence de 25 % (figure n°5).

* Domaine Ali Khodja : les especes répertoriées sont Arthorobotrys dactyloides, A.

musiformis , A.oligospora, Rhopalomyces elegans et_Harposporium anguillulae
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avec une fréquence de 12.5 %, 50 %, 25 %, 50%, et 25% respectivement
(figure n°5).

* Domaine Abad Hamid : 04 especes ont été répertoriées Arthorobotrys dactyloides,
A. musiformis, A.oligospora, et Dactylaria biochopaga avec les fréquences

suivantes : 25%,100%, 37.5%, et 25 % respectivement (figure n°5).
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6-2- Sol traité a 20 cm de profondeur : (Tableau n° 04)
6-2-1- Dans la région de Staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali: dans ce domaine 03 especes ont été répertoriées :
Arthrobotrys dactyloides, A.musiformis et Myzocytium a une fréquence del2.5%,
75%, et 62.5% respectivement (figure n°6)

* Domaine zone 33: dans ce domaine, 03 especes sont identifiées il s’agit
d’Arthrobotrys dactyloides, Arthorobotrys musiformis et A.oligospora avec les
fréquences suivantes 62.5%87.5% et 25% respectivement (figure n°6).

* Domaine Djad Boualem: 02 especes de champignons nématophages sont
présentent : Arthrobotrys dactyloides d’une fréquence de 25% et Arthorobotrys
musiformis de 37.5% (figure n°6).

* Domaine Mokhtari: au niveau de ce domaine, 05 especes sont présentes ;
Arthorobotrys musiformis, A.oligospora, Dactylaria biochopaga, Myzocytium,
Stylopage cephalode a des fréquences de 37.5%, 25 %, 12.5%, 50% et 12.5%
respectivement (figure n° 6)

* Domaine Yakoubi : 04 especes sont répertoriées dans ce domaine Arthorobotrys
musiformis, Dactylaria brochopaga, Rhopalomyces elegans, et Harposporium
anguillulae avec une fréquence de 75%, 25% ,37.5%, et 25% respectivement

(figure n°6).
6-2-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamouni_: dans ce domaine 03 especes sont présentes : A.dactyloides,
A. musiformis, Dactylaria ellipsospora avec une fréquence de 25%, 50%, et 25%
respectivement (figure n°6 ).

* Domaine Bouzid Mohamed : dans ce domaine 04 especes sont présentes : A.
musiformis, Dactylella leptrospora, Rhopalomyces elegans et Harposporium
anguillulae d’une fréquence de 37.5%, 37.5%, 25% et 25% respectivement
(figure n°6).

* Domaine Mimouni : 04 especes ont été identifiées Arthorobotrys dactyloides, A.
musiformis, A.oligospora, et Stylopage cephalode avec une fréquence de 25%,

75%, 50% et 25% respectivement (figure n° 6).
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* Domaine Ali Khodja : 04 especes ont été répertoriées : Arthorobotrys musiformis,
A.oligospora, Dactylella ellipsospora et Rhopalomyces elegans avec une fréquence
de 50%, 50%, 25%, et 25% respectivement (figure n°6).

* Domaine Abad Hamid : 04 especes ont été identifiées Arthorobotrys musiformis
avec une fréquence de 100% suivit de Dactylaria ellipsospora a 37%, Dactylaria

brochopaga a 12.5% et Rhopalomyces elegans a 37.5% (figure n°6)
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6-3- Sol traité a 30 cm de profondeur : (Tableau n° 05)
6-3-1- Dans la région de staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali : au niveau de ce domaine 02 especes ont été
répertoriées : Arthrobotrys musiformis avec une fréquence de 87.5% et Myzocytium
a une fréquence de 25% (figure n°7)

* Domaine zone 33: 03 especes de champignons sont présentes le Genre
Arthrobotrys avec 02 especes: A. dactyloides, et Arthorobotrys musiformis et
Myzocytium avec une fréquence de 37.5% pour les 03 especes (figure n° 7).

* Domaine Djad Boualem : dans ce domaine nous avons 04 especes: Arthorobotrys
musiformis, A.oligospora, Dactylaria biochopaga, et Rhopalomyces elegans avec
des fréquences de 50%, 37.5%, 12.5%, et 12.5% respectivement (figure n°7)

* Domaine Mokhtari: 07 especes sont présentes ; Arthorobotrys dactyloides,
A.musiformis, A.oligospora, Dactylaria biochopaga, Dactylella ellipsospora,
Myzocytium, et Stylopage cephalode a des fréquences de 12.5%, 62.5%, 25%,
12.5%, 37.5%, 25% et 25% respectivement (figure n° 7).

* Domaine Yakoubi: 06 especes sont présentes ; Arthorobotrys dactyloides .
musiformis, Dactylella ellipsospora, D. brochopaga, Myzocytium et Harposporium

anguillulae (figure n°7).
6-3-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamoun : 04 especes sont présentes : A.dactyloides, A._musiformis,
avec une fréquence de 37.5% et 12.5% respectivement Dactylaria biochopaga
avec 37.5%, et I’espece Stylopage cephalode avec 25% (figure n° 7).

* Domaine Bouzid Mohamed : 06 especes sont présentes: Arthorobotrys
dactyloides, A. musiformis, A.oligospora, Dactylaria brochopaga, D.leptrospora,
et Harposporium anguillulae avec respectivement les fréquences suivantes de
12.5%, 50%, 12.5%, 12.5% 37.5% et 25% (figure n° 7).

* Domaine Mimouni : les especes répertoriées sont les suivantes Arthorobotrys
dactyloides, A. musiformis, A.oligospora, Rhopalomyces elegans et Stylopage
cephalode avec les fréquences de 25%, 37%, 25% et 12.5% respectivement (figure
n° 7).
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* Domaine Ali Khodja: 03 especes sont présentes : Arthorobotrys dactyloides,
A.musiformis, et Dactylella ellipsospora avec les fréquences de 37.5%, 100%, et
25% respectivement (figure n° 7).

* Domaine Abad Hamid : 03 especes sont présentes avec les fréquences suivantes :
Arthorobotrys musiformis avec 62.5%, Dactylaria ellipsospora a 12.5%, et D.
brochopaga a25% (figure n°7).
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6-4- Sol non traité a 10 cm de profondeur : (tableau n° 06)
6-4-1- Dans la région de Staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali: dans cette exploitation 03 especes de champignons
ont été répertoriées . Arthrobotrys dactyloides, A.musiformis, et Myzocytium avec
les fréquences de 25%, 100%, et 62.5% respectivement (figure n°8)

* Domaine zone 33 : dans ce domaine 04 especes ont été identifiées : Arthrobotrys
dactyloides, A.musiformis, A.oligospora et Rhopalomyces elegans avec les
fréquence comme suit 25%, 12.5%, et 25% respectivement (figure n°8).

* Domaine Djad Boualem : nous avons répertorié 02 especes au niveau de ce
domaine: Arthorobotrys musiformis avec une fréquence de 50% et Dactylaria
brochopaga , avec une fréquence de 25% ( figure n°8)

* Domaine Mokhtari : dans ce domaine 07 especes ont été étudiées Arthorobotrys
dactyloides, A.musiformis , A.oligospora, Dactylella Ellipsospora,
Myzocytium, Rhopalomyces elegans et Stylopage cephalode avec les fréquences
de 25%, 50%, 12.5%, 37.5%, 50%, 12.5% et 37.5% respectivement (figure n° 8).

* Domaine Yakoubi : 07 especes ont été étudiées dans ce domaine : Arthorobotrys
dactyloides, A.musiformis , Dactylaria ellipsospora

* D.brochopaga, = Rhopalomyces elegans,  Harposporium  anguillulae et
Harposporium bysmatosporum avec les fréquences suivantes 37%, 37%, 12.5%,

12.5%, 50%, 25%, et 12.5% respectivement (figure n°8).
6-4-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamouni: au niveau de ce domaine 05 especes ont été identifiées avec
les fréquences suivantes : Arthorobotrys dactyloides avec 25%, A. musiformis, avec
37.5%, Dactylaria biochopaga avec 12.5%, Rhopalomyces elegans, avec 50%,
Stylopage cephalode avec 12.5% (figure n°8).

* Domaine Bouzid Mohamed: 07 especes répertoriées: Arthorobotrys musiformis,
avec une fréquence de 87.5%, suivit d’A. dactyloides, Rhopalomyces elegans,
Harposporium anguillulae avec une fréquence de 25% pour les 03 especes,

A.oligospora, Dactylaria brochopaga, et D.leptrospora, (figure n°8).
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* Domaine Mimouni : 03 especes sont les présentes: Arthorobotrys musiformis,
A.oligospora, et Stylopage cephalode avec une fréquence pour chaque especes
respectivement 87.5%, 37.5% et 25% (figure n°8).

* Domaine Ali Khodja : 04 especes sont présentes : Arthorobotrys dactyloides,
A.musiformis, A.oligospora, Rhopalomyces elegans avec les fréquences de 12.5%,
87.5%, 12.5%, 37.5% respectivement (figure n°S).

* Domaine Abad Hamid : 03 especes sont présentes : Arthorobotrys musiformis,
A.oligospora et Dactylaria. brochopaga avec les fréquences suivantes : 87.5%,

37.5%, et 25% respectivement (figure n° 8).
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6-5- Sol non traité a 20 cm de profondeur : (Tableau n° 07)
6-5-1- Dans la région de Staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali : 03 especes ont été présentes: Arthrobotrys
dactyloides, A.musiformis et Myzocytium avec les fréquences de 12.5%, 100%, et
50% respectivement (figure n°9)

* Domaine zone 33 : 04 especes ont été présentes : d’Arthrobotrys dactyloides,
A. musiformis, Rhopalomyces elegans, Harposporium anguillulae avec les
fréquences suivantes 62.5%, 87.5% et 25% respectivement (figure n°9).

* Domaine Djad Boualem : 02 especes ont été présentes : Arthrobotrys dactyloides,
et A.musiformis avec les fréquences de 62.5%, et 75% respectivement
(figure n° 9).

* Domaine Mokhtari: 04 especes sont présentes; Arthorobotrys musiformis,
A.oligospora, Dactylaria brochopaga, Myzocytium, avec les fréquences suivantes :
50%, 25%, 25%, 37.5% respectivement (figure n°9)

* Domaine Yakoubi: 06 especes sont répertoriées : Arthrobotrys dactyloides,
A.musiformis, Dactylaria ellipsospora, D. brochopaga, Rhopalomyces elegans, et
Harposporium anguillulae avec les fréquences suivantes de 37.5%, 75% ,12.5%,

25%, 37.5%, et 12.5% respectivement (figure n°9).

6-5-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamouni_: 02 especes sont présentes: Dactylaria brochopaga et
Triposporina aphomopaga avec une fréquence de 50%, et 62.5% respectivement
(figure n°9).

* Domaine Bouzid Mohamed : dans ce domaine 05 especes sont répertoriées .
Arthrobotrys musiformis, A.oligospora Dactylella leptrospora, Rhopalomyces
elegans et Harposporium anguillulae avec une fréquence de 50%, 12.5%, 25%,
62.5% et 37.5% respectivement (figure n°9).

* Domaine Mimouni : 04 especes ont été identifiées Arthorobotrys dactyloides, A.
musiformis, A.oligospora, et Stylopage cephalode avec une fréquence de 12.5%,

62.5%, 25% et 12.5% respectivement (figure n° 9)
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* Domaine Ali Khodja : 05 especes sont présentes : Arthorobotrys musiformis, avec
une fréquence de 75%, et les 04 especes A ; dactyloides A.oligospora, Dactylella
ellipsospora et Rhopalomyces elegans avec une méme fréquence de 12.50%
(figure n° 9).

* Domaine Abad Hamid : 04 especes sont été présentes : Arthorobotrys musiformis,
Dactylaria ellipsospora, Dactylaria brochopaga et Rhopalomyces elegans avec

une fréquence de 87.5%, 12.5%, 25%, et 37.5% respectivement (figure n° 9).
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Fig n°9 : Fréquence des champignons nématophages dans différents domaines a 20cm de
profondeur dans un sol témoin
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6-6- Sol non traité a 30 cm de profondeur : (Tableau n° 08)
6-6-1- Dans la région de Staoueli :

* Domaine Bounaama Djilali : 03 especes sont répertoriées: Arthrobotrys
musiformis, Myzocytium et  Rhopalomyces elegans avec les fréquences
suivantes : 87.5%, 50%, et 37.5% respectivement (figure n°10).

* Domaine zone 33: 04 espcces sont présentes Arthrobotrys dactyloides, et
A.musiformis A.oligospora et Rhopalomyces elegans avec les fréquences
suivantes : 12.5%, 100%, 37.5%, et 37.5% respectivement (figure n°10).

* Domaine Djad Boualem : 01 espece a été répertoriée Arthorobotrys musiformis,
avec une fréquences de 100% (figure n°10)

* Domaine Mokhtari: 05 especes sont présentes ; Arthorobotrys musiformis,
A.oligospora, Dactylella ellipsospora, D.brochopaga, yzocytium, a les fréquences
suivantes : 50%, 25%, 25%, 25%, et 37.5%, respectivement (figure n°10).

* Domaine Yakoubi: 08 especes sont présentes Arthorobotrys  dactyloides
A. musiformis, Dactylella ellipsospora, Rhopalomyces elegans, Harposporium
anguillulae et H.bysmatosporum avec une méme fréquence de 12.5%, 1’espece
A. musiformis, et D.brochopaga avec une méme fréquence de 37.5%, I’espece

A.oligospora avec une fréquence de 25% (figure n°10).
6-6-2- Dans la région de Bordj El Kiffan :

* Domaine Chamouni: 03 especes sont présentes : Arthorobotrys dactyloides,
Dactylella leptrospora, Triposporina aphomopaga avec les fréquences suivantes :
25%, 37.5%, et 75% respectivement (figure n°10).

* Domaine Bouzid Mohamed: 06 especes sont présentes: Arthorobotrys
dactyloides, A. musiformis, Dactylaria brochopaga, D.leptrospora, Rhopalomyces
elegans, et Harposporium anguillulae avec des fréquences de 25%, 37.5%, 25%,
12.5% 12.5% et 50% respectivement (figure n°10).

* Domaine Mimouni: 05 especes sont identifiées Arthorobotrys dactyloides,
A. musiformis, A.oligospora, Rhopalomyces elegans et Stylopage cephalode avec

les fréquences de 25%, 75%, 12.5%, 25% et 12.5% respectivement (figure n°10).
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* Domaine Ali Khodja : 02 especes ont été répertoriées : Arthorobotrys musiformis,
et Dactylaria ellipsospora avec des fréquences de 100%, et 12.5% respectivement
(figure n°10).

* Domaine Abad Hamid : 04 especes sont présentes : Arthorobotrys musiformis,
Dactylella ellipsospora, D. brochopaga et Rhopalomyces elegans avec les

fréquences de 62,5%, 25%, 50% et 12.5% respectivement (figure n°10).
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Fig n°10 : Fréquence des champignons nématophages dans différents domaines a 30cm de
profondeur dans un sol témoin
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7- Discussion :

Nous avons remarqué que les différents domaines prospectés présentent des
champignons nématophages prédateurs et parasites du Genre: Arthrobotrys,
Dactylaria, Dactylella, Myzocytium, Harposporium, Rhopalomyces, Stylopage et

Triposporina.

Les études montrent que la présence des champignons nématophages est
naturelle. (Cayrol et al, 1992, Bouguerra 1993). D’apres (Sherber, 1995) « ceux sont
probablement des raisons chimiques qu’ils font que le champignon n’apparait que la
ou les nématodes vivent », comme les nématodes sont présents sous différents stades
larvaires et restent mobiles dans tout leur cycle de vie leurs antagonistes doivent
produire des pieges (Kerry, 1992). Cette diversité mycélienne offre plusieurs types

d’avantages.

(Lopez, 2000), pour faire face aux problemes causés par les nématodes sur
culture de bananier ils ont employé des champignons destructeurs appartenant a
différents Genres comme : Harposporium sp, Dactylella sp, Stylopage sp, Dactylaria
sp, Catenaria sp, et Arthrobotrys sp. Car ces organismes ont une grande capacité
d’éliminer et d’attaquer un grand nombre d’espece de nématodes car ils possedent des
structures ou des organismes de captures spécialisés pour piéger les parasites en

mouvement (anneaux contractiles ou non, filets, structures adhésives et autre).
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8- Taux de présence des champignons prédateurs et parasites des nématodes :

Afin d’évaluer le taux de présence des champignons nématophages, nous avons
procédé a I’estimation globale de leur présence dans les dix domaines confondus pour

chaque type de sol.(Tableaux n°9 et 10,annexe) :

Si nous examinons les résultats obtenus, il apparait que dans le sol traité a 10cm
de profondeur I’espece la plus fréquente est Arthorobotrys musiformis avec un taux de
90% (c’est-a-dire une présence dans 9 domaines sur 10) suivit Arthorobotrys

dactyloides avec un taux de 80% et A.oligospora avec un taux de 70% (figure n°11).

Sur une profondeur de 20cm, I’espece la plus présente est A. musiformis avec
un taux de présence de 100% (figure n°12) et dans une profondeur de 30cm aussi nous
notons que A. musiformis a un taux de présence de 100% suivit par A. dactyloides

avec un taux de 70% (figure n°13).

Dans un sol témoin a une profondeur de 10 cm, I’espece la plus représentée est
I’A. musiformis avec un taux de 100% suivit par A. dactyloides avec un taux de 70%
(figure n° 14). A 20cm de profondeur I’espece la plus présente est A. musiformis d’un
taux de 90% (figure n°15) et a 30cm nous remarquons aussi A. musiformis avec un

taux de 90% (figure n°16).
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Fig n°11 présence des champignons nématophages a 10cm de
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Fig n“12présence des champignons nématophages a 20cm de profondeur dans
un sol traité
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Fig n°13 présence des champignons nématophages a 30cm de
profondeur dans un sol traité
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Fig n°14 présence des champignons nématophages a 10cm de

profondeur dans un sol témoin
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Fig n°15: présence des champignons nématophages a 20 cm de

profondeur dans un sol témoin

fréquence en %

90+
80
70
60
50
401
30+
20+
10+

Ad Am Ao De Db DI Myz Rhe Ta Sc Ha Mb

champignons

Fig n°16: présence des champignons nématophages a 30 cm de

profondeur dans un sol témoin
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Nous constatons que les différents champignons nématophages présentent une
diversité, le Genre le plus représenté est Arthorobotrys avec une espece omniprésente
Arthorobotrys musiformis dans tous les domaines a toutes les profondeurs et dans les 2
types de sols. C’est un Genre dont le mécanisme de piégeage n’est pas complexe avec
une rapidité de capture de L2 et une facilité de développement dans les sols (Cayrol et

al, 1992, Denbelder 1994).

Pour mieux exploiter ses résultats et les interpréter, nous avons procédé a une
analyse de la variance pour voir s’il y’a une différence significative entre les
champignons nématophages dans un méme domaine et entre les différents domaines

en prenant en considération chaque type de sol et chaque profondeur.

Les résultats de 1’analyse de la variance au niveau des différents sols et

différentes profondeurs sont portés sur les tableaux (annexe).

Les résultats des tableaux montrent qu’au niveau du sol traité et sur trois
profondeurs, la valeur de Fob > F0,05. Ce qui traduit qu’au niveau de chaque
profondeur nous avons noté une différence significative qui existe entre les
champignons nématophages, le calcul de la ppds est demandé, le calcul de cette
derniere nous a permis de classer nos champignons nématophages dans trois groupes

distincts les rapports détaillés sont représentés dans I’annexe.

Les résultats des tableaux montrent qu’au niveau du sol t€émoin et sur les trois
profondeurs la valeur de Fob > F 0,05 ; ce qui explique qu’a chaque profondeur nous
avons noté qu’une différence significative existe entre les champignons nématophages.
Le calcul de la ppds montre que ces derniers sont classés dans trois groupes différents,

les rapports détaillés sont représentés dans I’annexe.

Nous avons noté qu’entre les champignons nématophages il y’a une différence
significative a chaque profondeur et pour chaque type de sol, nous voulions voir s’il

y’a une différence entre le sol traité et le sol témoin.

Les résultats des tableaux nous ont montré qu’au niveau des trois (03)

profondeurs entre sol traité et sol témoin il n’y a pas de différence significative.
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9- Discussion :

Nous avons noté que tous les domaines utilisés des produits chimiques plus
précisément les nématicides (DD Fumigant, Dazomet, Mocop). D’apres (B’chir, 1988)
le traitement par le Dazomet n’a pas d’effet sur les Meloidogyne il a méme tendance a
favoriser leur multiplication car son action polyvalente sur les champignons
antagonistes du sol, et c’est un produit qui touche a 1’équilibre biologique du sol
(B’chir, 1988, Bouguerra, 1993). Par contre le DD Fumigant, son action sur les
nématodes est négligeable car I’inoculum le plus actif (L2) se trouvant essentiellement

concentré en profondeur dans le sol (B’chir, 1988).

L’utilisation du fumier et des engrais est pratiqué dans tous les domaines,
Krentzes, 1965 fait remarquer que la matiere organique peut également protéger les
microorganismes du sol contre 1’action des agents fumigants car certains
microorganismes possedent des structures de survies et résistent a la fumigation
surtout certains champignons peuvent €tre capables d’initier le repeuplement ; Lopez,
2000 explique que les champignons nématophages possedent deux types de cycle
biologiques :

- Une phase saprophyte durant laquelle ils n’utilisent que la matiere organique
comme source d’énergie.
- Une phase parasitaire ou ils se nourrissent uniquement de maticre organique des

nématoides capturés.

Des amendements organiques tels que le fumier, lorsqu’il est ajouté au sol, ces
amendements sont exposés aux dégradations microbiennes qui peuvent stimuler la
germination des mycéliums des champignons et accroitre I’activité antagoniste dans le
sol (FAO). (Tietz, 2001), explique que le champignon antagoniste poussera dans le sol
a condition de trouver le milieu propice a son développement, la présence d’autres
microorganismes de matiere organique en voie de décomposition, (Cayrol, 1983) le
développement des champignons se fait beaucoup mieux dans un fumier de bovin ou
ovin que dans un humus de commercial note aussi que le champignon s’étend aussi
bien dans des parcelles témoins n’ayant pas recu de matiere organique, ce qui indique
qu’il n’ a pas besoin de sol tres humiferes pour s’implanter, ce qui explique la présence

des champignons dans les sols témoins des différents domaines.
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La matiere organique n’est pas a elle seule un moyen de suivie des
champignons, d’autres facteurs sont importants. Cartile et Watkinson, 1994 montre
que I'utilisation des pratiques culturales (rotations des cultures) a un effet favorable sur

la croissance, la distribution et la survie des champignons.

Clapperton, 2005, explique que les pratiques culturales adoptées induisent a une

diversité biologique souterraine.

D’apres les différents essais effectués, il est montré que le champignon du
Genre Arthrobotrys se développe rapidement dans un sol a pH neutre et alcalin (7,2 et
8,4) alors que sa croissance est stoppée en pH acide (5,7) dans ce dernier cas le
champignon n’est pas arrété, il émet une légere frange mycélienne incapable de
s’étendre (Caryol, 1983) cette étude pourrait expliquer cette différence significative
entre I’Arthrobotrys musiformis et les autres organismes des especes de champignons
parasites et prédateurs qui ne pouvaient pas se développer dans le sol comme 1’espece
Triposporina aphanapaga qui dans un sol traité ne s’observe que dans les premiers
10cm du sol et qui est absente a 20cm et 30cm de profondeur. Le méme constat est fait

pour Harposporium bysmatosporum (figure n°5).

Tietz, 2001, fait part qu'un milieu humide et a 1’abri de I’incidence directe du
soleil stimule le développement des champignons, si le sol est sec et tres ensoleillé le
champignon n’a pas beaucoup de chance de s’installer. Gray, 1985 montre que les
champignons endoparasites, pour se développer préferent des sols tres humides, nous
observons que dans les sols témoins la présence des champignons nématophages est
plus importante dans les 20cm et 30cm par rapport au 10cm. Certaines especes comme
Dactylella ellipsospora, sa fréquence est plus importante a 20 cm et 30 cm qu’a 10 cm.
De méme pour ’espece Triposporina aphanapaga qui est observée seulement en

profondeur.
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Conclusion générale :

Au terme de ce travail et avant d’aborder les recherches concernant la stratégie
de surveillance et de lutte efficace contre les nématodes surtout ceux du genre
Meloidogyne, il nous a paru utile d’essayer de comprendre le phénomene engendrant
une fluctuation des fréquences de champignons nématophages en effectuant un suivi

de recherche relatifs aux facteurs de leur développement.

Dans notre travail, nous nous sommes attachés a I’étude des champignons utiles
en fonction des caracteres des sols, la matiere organique, les types de conduite des
culture et les produits insecticides et nématicides utilisés. Nous avons pu répertorier 12
especes de champignons nématophages (prédatrices et parasites) : Arthorobotrys
dactyloides;  A.musiformis;, A. oligospora; Dactylaria brochopaga; Dactylella
leptrospora; D.ellipsospora; Myzocytium;  Rhopalomyces elegans; Triposporina

aphomopaga; Stylopage cephalode; Harposporium anguillulae, et H.bysmatosporum.

Dans notre approche, nous avons pu montré que la présence des champignons

nématophages est naturelle.

Il apparait que dans le sol traité (c’est-a-dire avec des nématicides) a 10 cm de
profondeur I’espece la plus fréquente est Arthorobotrys musiformis avec un taux de 90
% suivit Arthorobotrys dactyloides avec un taux de 80 et A.oligospora avec un taux
de 70 %. A 20 cm de profondeur, I’espece la plus présente est A. musiformis avec un
taux de présence de 100 % par contre a 30 cm, nous avons observé A. musiformis avec

un taux de présence de 100 % suivit par A. dactyloides avec un taux de 70 % .

Le sol témoin a une profondeur de 10 cm, ’espece la plus représentée est A.
musiformis avec un taux de 100 % suivit par A. dactyloides avec un taux de 70 %.
A 20 cm de profondeur I’espece la plus présente est A. musiformis d’un taux de 90 %

et a 30 cm nous remarquons aussi A. musiformis avec un taux de 90 %.

Nous constatons que les différents champignons nématophages présentent une
diversité, le genre le plus représenté est Arthorobotrys avec une espece omniprésente

Arthorobotrys musiformis dans tous les domaines a toutes les profondeurs et dans les 2
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types de sols. C’est un genre dont le mécanisme de piégeage qui n’est pas complexe

avec une rapidité de capture de L2 et une facilité de développement dans les sols.

Nous avons noté une différence significative entre les champignons
nématophages et parasites a chaque profondeur et pour chaque type de sol, le calcul de

la ppds nous a permis de les classer dans trois groupes distincts.

Nous avons noté que tous les domaines utilisés des produits chimiques plus

précisément les nématicides (DD Fumigant, Dazomet, Mocap).

L’utilisation du fumier et des engrais est pratiquée dans tous les domaines, la
matiere organique peut également protéger les microorganismes du sol contre 1’action
des fumigants car certains microorganismes possedent des structures de survies et
résistent a la fumigation surtout certains champignons qui peuvent étre capables

d’initier le repeuplement.

Cependant, des amendements organiques tels que le fumier, lorsqu’il est ajouté
au sol est expos€ aux dégradations microbiennes qui peuvent stimuler la germination

des mycéliums des champignons et accroitre I’activité antagoniste dans le sol.

En outre, il serai intéressant de confirmer que La matiere organique n’est pas a
elle seule un moyen de survie des champignons, d’autres facteurs sont importants.
Comme I'utilisation des pratiques culturales a un effet favorable sur la croissance,

la distribution et la survie des champignons.

D’apres les différents essais effectués, nous avons noté la présence du Genre
Arthrobotrys et se développe rapidement dans un sol a pH neutre et alcalin (7,2 et 8,4)
alors que sa croissance est stoppée en pH acide (5,7) dans ce dernier cas le
champignon n’est pas arrété, il émet une légere frange mycélienne incapable de
s’étendre, cette étude pourrait expliquer cette différence significative entre
I’Arthrobotrys musiformis et les autres organismes des especes de champignons
parasites et prédateurs qui peut étre ne pouvait pas se développer dans le sol comme
I’espece Triposporina aphomopaga qui dans un sol traité ne s’observe que dans les
premiers 10 cm du sol et qui est absente a 20 cm et 30 cm de profondeur. Le méme

constat est fait pour Harposporium bysmatosporum.
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Nous pouvons dire que les régions de Staoueli et Bordj-el-Kiffan présentent un

certains nombre de champignons qui pourraient étre utile en lutte biologique.

Notons enfin que cette étude nous a permis de mettre en évidence et d’attirer
I’attention sur 1'opportunité de 1’utilisation des champignons nématophages
(prédateurs et parasites) en lutte biologique car cette derniere est un moyen susceptible
de remplacer la lute chimique. Il est indispensable de développer ces moyens de lutte
car les nématicides chimiques représentent un danger pour I’environnement et méme
provoquent la résistance du nuisible. Nous disposons d’une microflore tres diverses
capable de donner de bons résultats car les études ont montré qu’il faut disposer de

souches locales.
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Questionnaire

Région : Domaine :

EAC.ouE.A: Privé :

Nombre de serre :

Nature du sol :

Précédent cultural :

La culture en place : La variété :

Méthodes culturales utilisées :

Principe de la désinfection des sols :

Produits utilisés :

Sur combien d’années :

Période d’utilisation du produit :

Matériel utilisé :
- Pal. injecteur
- Pal. Inj. tracté
- Seau

Ancienneté de la serre :

Irrigation utilisée :

La fertilisation :

Autres produits utilisés pour lutter contre d’autres maladies :
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Tableau n° 03 : présentation fréquentielle des différents champignons nématophages

dans les dix domaines dans un sol traité a 10cm de profondeur.

Domaines Ad|Am | A.0 | D.e |D.b| DI [Myz|Rh.e| T.a| S.c | H.aa |[H.b
Bounaama Djilali 37,5 25 0 0 0 0] 12,5 0 0 0 0 0
Zone 33 12,5| 25| 25 0 0 0 0 0 0 0 0] O
Djad Boualem 0] 100 50|12,5| 25 0 0 0 0 0 0] O
Mokhtari 25(162,5(12,5(12,5 0]12,5| 25 0 0]12,5 0] O
Yakoubi 50| 62,5 0 0] 25 0 0| 25 0 0]12,5| 25
Chamouni 37,5 0 0 0]12,5 0 0] 12,5(37,5 0 0] O
Bouzid Mohamed 0| 50| 25 0]12,5]12,5 0 0 0 01125 O
Mimouni 12,5 87,5|37,5 0 0 0 0 0 0] 25 0] O
Ali Khodja 12,51 50| 25 0 0 0 0| 50 0 0| 25| O
Abad Hamid 25| 100|37,5 0] 25 0 0 0 0 0 0] O

Tableau n° 04 : présentation fréquentielle des différents champignons nématophages

dans les dix domaines dans un sol traité a 20cm de profondeur.

Domaines Ad|Am|A.0|D.e |D.b | DI |[Myz|Rh.e|T.a| S.c |H.a|H.b
Bounaama Djilali 12,51 75 0 0 0 0] 62,5 0] O 0 0 0
Zone 33 62,5]87,5| 25 0 0 0 0 0| O 0f 0] O
Djad Boualem 25|37,5] O 0 0 0 0 0| O 0| 0] O
Mokhtari 0]37,5| 25 0]12,5 0| 50 0| 0125 0| O
Yakoubi 0| 75| O 0] 25 0 01375 O 0] 25| O
Chamouni 251 501 O 25 0 0 0 0| O 0f 0] O
Bouzid Mohamed 01375 O 0 0(37,5 0] 25| O 0] 25| O
Mimouni 25| 75| 50 0 0 0 0 0| 0] 25| 0| O
Ali Khodja 0| 50| 50| 25 0 0 0] 25| O 0f 0] O
Abad Hamid 0| 100| 0]37,5[12,5 0 01375 O 0| 0] O

Tableau n° 05 : présentation fréquentielle des différents champignons nématophages

dans les dix domaines dans un sol traité a 30cm de profondeur.

Domaines Ad|Am|A.o |De Db | DI [Myz|Rhe|T.a| S.c | Ha|H.b
Bounaama Djilali 01875 0 0 0 0] 25 0 0 0 0 0
Zone 33 37,5|37,5 0 0 0 01375 0 0 0 0 0
Djad Boualem 0] 50|37,5 0]12,5 0 0] 12,5 0 0 0 0
Mokhtari 12,5162,5| 25|37,5(12,5 0| 25 0 0] 25 0 0
Yakoubi 37,5|62,5 0] 25]125 0 0] 25 0 0] 25 0
Chamouni 37,51 12,5 0 0]37,5 0 0 0 0] 25 0 0
Bouzid Mohamed 12,5 501(12,5 0]12,5(37,5 0 0 0 0]12,5 0
Mimouni 25|37,5| 25 0 0 0 0] 25 0]12,5 0 0
Ali Khodja 37,5| 100 0| 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Abad Hamid 01]62,5 0]12,5] 25 0 0] 50 0 0 0 0
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Tableau n° 06 : présentation fréquentielle des différents champignons nématophages

dans les dix domaines dans un sol non traité a 10cm de profondeur.

Domaines Ad |Am| Ao | D.e | D.b | DI |Myz | Rhe| T.a| S.c | Haa | Hb
Bounaama Djilali 251 100 0 0 0 0] 62,5 0 0 0 0 0
Zone 33 251 50|12,5 0 0 0 0| 25 0 0 0 0
Djad Boualem 0| 50 0 0| 25 0 0 0 0 0 0 0
Mokhtari 251 50|12,5|37,5 0 0| 501|125 0|37,5 0 0
Yakoubi 37,5|37,5 0]12,5]12,5 0 0| 50 0 0| 25(12,5
Chamouni 25137,5 0 0]12,5 0 0| 50 0]12,5 0 0
Bouzid Mohamed | 25|87,5|12,5 0]12,5]12,5 0| 25 0 0| 25 0
Mimouni 0|87,5[37,5 0 0 0 0 0 0| 25 0 0
Ali Khodja 12,5|87,5[12,5 0 0 0 0| 37,5 0 0 0 0
Abad Hamid 0|87,5[37,5 0| 25 0 0 0 0 0 0 0

Tableau n°7 : présentation fréquentielle des différents champignons nématophages

dans les dix domaines dans un sol non traité a 20cm de profondeur.

Domaines Ad|Am|A.0 | D.e |D.b|DIJ|Myz|Rhe| T.a| S.c | Ha |H.b
Bounaama Djilali 12,5| 100 0 0| 0| 0] 50 0 0 0 0] 0
Zone 33 62,5625 0 0] 0] O 0] 12,5 0 0]12,5| 0
Djad Boualem 62,5| 75 0 0| 0| O 0 0 0 0 0] 0
Mokhtari 0| 50| 25 0] 25| 0]37,5 0 0 0 0| O
Yakoubi 37,5| 75 0112,5] 25| O 0] 37,5 0 0(12,5| O
Chamouni 0 0 0 0| 50| O 0 01]62,5 0 0| O
Bouzid Mohamed 0| 50|12,5 0 0| 25 0] 62,5 0 0137,5 0
Mimouni 12,5/62,5| 25 0| 0| O 0 0 0]12,5 0] 0
Ali Khodja 12,5 75(12,5(12,5| 0] O 0] 12,5 0 0 0| O
Abad Hamid 0|87,5 0112,5] 25| O 0] 37,5 0 0 0] O

Tableau n°8 : présentation fréquentielle des différents champignons dans les dix

domaines dans un sol non traité a 30cm de profondeurnématophages

Domaines A.d|Am | A.o | D.e |D.b| DI |Myz|Rhe|T.a| S.c | Ha | Hb
Bounaama Djilali 0| 87,5 0 0 0 0| 50| 375 0 0 0 0
Zone 33 12,5] 100|37,5 0 0 0 0]375] 0 0 0 0
Djad Boualem 0| 100 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
Mokhtari 0| 50| 25| 25| 25 0|37,5 0] O 0 0 0
Yakoubi 12,5137,5] 25|12,5|37,5 0 01125] 0 0]12,5(12,5
Chamouni 25 0 0 0 0]37,5 0 0| 75 0 0 0
Bouzid Mohamed 25137,5 0 0| 25|12,5 0] 12,5 0 0| 50 0
Mimouni 251 751125 0 0 0 0] 25| 0125 0 0
Ali Khodja 0| 100 0]12,5 0 0 0 0] O 0 0 0
Abad Hamid 0]62,5 0| 25| 50 0 0] 12,5 0 0 0 0
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Tableau n° 09 : Taux de présence du champignons dans les 3 profondeurs

dans des sols traités.

Champignons
Ad|Am| Ao | De | Db | DIl |Myz|Rhe| T.a | S.c | Ha | Mb
Profondeurs
10cm 80| 90| 70| 20| 50| 20| 20| 30| 10| 20| 30| 10
20cm 50| 100| 40| 30| 30| 10| 20| 40 0] 20| 20 0
30cm 70| 100| 40| 40| 60| 10| 30| 40 0] 30| 20 0

Tableau n° 10 : Taux de présence du champignons dans les 3 profondeurs

dans des sols non traités.

Champignons
Ad|Am| Ao |De | Db | DI |[Myz|Rhe| T.a | S.c | Ha | Mb
Profondeurs
10cm 70| 100| 60| 20| 50 10| 20| 60 0 30| 20| 10
20cm 60| 90| 40| 30| 40| 10| 20| 50| 10| 10| 30 0
30cm 50 90| 40| 40| 40| 20| 20| 60| 10| 10| 20| 10
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Tableau n° 11 : Analyse de la variance sol traité a 10 cm de profondeur.

Source des Somme des | Degré de Moyenne o, V:ﬂll.eur
. . p . P P F probabilité | critique
Variations carreés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 26 670,57 11 2 424,60 11,18 0,00 1,88
A Tintérieur des| 55 45 ¢g 108 216,87
groupes
Total 50 092,45 119

Tableau n° 12 : Analyse de la variance sol traité a 20 cm de profondeur.

Source des Somme des | Degré de Moyenne e s V:al.eur
e p . . P F probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 31 015,63 11 2 819,60 11,94 0,00 1,88
A Tintérieur des| 55 55 108 236,11
groupes
Total 56 515,63 119

Tableau n° 13 : Analyse de la variance sol traité a 30 cm de profondeur.

Source des Somme des | Degré de Moyenne e s V?ll.elll'
. p . . P F probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 24 983,07 11 2271,19 11,83 0,00 1,88
A Tintérieur des| 5 73 3 108 191,98
groupes
Total 45 717,45 119
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Tableau n° 14 :Analyse de la variance sol non traité a 10 cm de profondeur.

Source des Somme des | Degré de Moyenne F el Vftl.eur
. p . . P probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 36 640,63 11| 3330,97 15,64 0,00 1,88
A Tintérieur des| 53 600,00 108 212,96
groupes
Total 59 640,63 119

Tableau n° 15 : Analyse de la variance sol non traité a 20 cm de profondeur.

Source des Somme des | Degré de Moyenne F e V.al.eur
e . . ] P probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 32 733,07 11 2 975,73 10,85 0,00 1,88
A Fintérieur des| 29 609,38 108] 274,16
groupes
Total 62 342,45 119

Tableau n° 16 : Analyse de la variance sol non traité a 30 cm de profondeur.

, Valeur
Sou1.'ce. des Somme}des D?gre (!e Moyennf: F probabilité | critique
Variations carreés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 31 843,75 11| 2 894,89 9.9 0,00 1,88
A lintérieur des| 34 593 75 108 29253
groupes
Total 63 437,50 119
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Tableau n° 17 : Analyse de la variance entre sol traité et solnon traité a 10 cm

de profondeur.

5 Valeur
Sou1.'ce. des Somme}des D?gre (!e Moyennf: F probabilité | critique
Variations carreés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 4 170,57 11 379,14 1,59 0,11 1,88
A limérieur des| 55 765 63 108 238,57
groupes
Total 29 936,20 119

Tableau n° 18 : Analyse de la variance entre sol traité et sol non traité a 20 cm

de profondeur.

5 Valeur
Sou1.'ce. des Somme}des D?gre (}e Moyennf: F probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 2 295,57 11 254,14 0,8 0,64 1,88
A limérieur des| 51 gq() 63 108] 316,41
groupes
Total 24 186,20 119

Tableau n° 19 : Analyse de la variance entre sol traité et sol non traité a 30 cm

de profondeur.

. Valeur
Sou1.'ce. des Somme’ des D?gre (!e Moyennf: F probabilité | critique
Variations carrés liberté des carrés
pour F
Entre groupes 2 795,57 11 254,14 0,8 0,64 1,88
A TDintérieur des 34 171,88 | 108 316,41
groupes
Total 36 967,45 [ 119
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Tableau N° 21 : Rapport déraillé 10 cm sol traité.

Groupes d’éljl(l);lllt)ilifons Somme Moyenne Variance Groupe
Ad 10 212.50 21.25 279.51 B
A.m 10 562.50 56.25 1119.79 A
A.o 10 212.50 21.25 314.24 B
D.e 10 25.00 02.50 27.78 C
D.b 10 100.00 10.00 131.94 B
D.1 10 25.00 202.50 27.78 C
Myz. 10 37.50 03.75 71.18 C
Rh.e 10 87.50 08.75 279.51 C
T.a 10 37.50 03.75 140.63 C
S.c 10 37.50 03.75 71.18 C
H.a 10 50.00 05.00 76.39 C
H.b 10 25.00 02.50 62.50 C
PPDS=12.37
Tableau N° 22 : Rapport détaillé 20 cm sol traité.
Groupes ’Nomb.r ¢ Somme Moyenne Variance Groupe
d’échantillons

Ad 10 150.00 15.00 409.72 B

A.m 10 625.00 62.50 520.83 A

A.o 10 150.00 15.00 444.44 B

D.e 10 87.50 08.75 210.07 B

D.b 10 50.00 05.00 76.39 B

D.1 10 37.50 03.75 140.63 B

Myz. 10 112.50 11.25 571.18 B

Rh.e 10 125.00 12.50 27.78 B

T.a 10 0.00 0.00 0.00 C

S.c 10 37.50 03.75 71.18 B

H.a 10 50.00 05.00 111.11 B

H.b 10 0.00 0.00 0.00 C
PPDS=12.91
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Tableau N° 23 : Rapport détaillé 30 cm sol traité.

Groupes d’éljl(l);lrlllt)ilifons Somme Moyenne Variance Groupe
Ad 10 200.00 20.00 284.72 B
A.m 10 562.50 56.25 633.68 A
A.o 10 100.00 10.00 201.39 B
D.e 10 100.00 10.00 201.39 B
D.b 10 112.50 11.25 154.51 B
D.1 10 37.50 03.75 140.63 C
Myz. 10 87.50 08.75 210.07 B
Rh.e 10 112.50 11.25 293.40 B
T.a 10 0.00 0.00 0.00 C
S.c 10 62.50 06.25 112.85 C
H.a 10 37.50 03.75 71.18 C
H.b 10 0.00 0.00 0.00 C
PPDS=11.63
Tableau N° 24 : Rapport détaillé 10 cm sol non traité.
Groupes ’Nomb.re Somme Moyenne Variance Groupe
d’échantillons

Ad 10 175.00 17.50 180.56 B

A.m 10 675.00 67.50 597.22 A

A.o 10 125.00 12.50 208.33 B

D.e 10 50.00 05.00 145.83 C

D.b 10 87.50 08.75 105.90 B

D.1 10 12.50 01.25 15.63 C

Myz. 10 112.50 11.25 571.18 B

Rh.e 10 200.00 20.00 423.61 B

T.a 10 0.00 0.00 0.00 C

S.c 10 75.00 07.50 180.56 C

H.a 10 50.00 05.00 111.11 C

H.b 10 12.50 01.25 15.63 C
PPDS=12.25
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Tableau N° 25 : Rapport détaillé 20 cm sol non traité.

Groupes d’éljl(l);lrlllt)ilifons Somme Moyenne Variance Groupe
Ad 10 200.00 20.00 631.94 B
A.m 10 637.50 63.75 744.79 A
A.o 10 75.00 07.50 111.11 B
D.e 10 37.50 03.75 36.46 C
D.b 10 125.00 12.50 312.50 B
D.1 10 25.00 02.50 62.50 C
Myz. 10 87.50 08.75 348.96 B
Rh.e 10 162.50 16.25 487.85 B
T.a 10 62.50 06.25 390.63 B
S.c 10 12.50 01.25 15.00 C
H.a 10 62.50 06.25 147.57 B
H.b 10 0.00 0.00 0.00 C
PPDS=13.91
Tableau N° 26 : Rapport détaillé 30 cm sol non traité.
Groupes ’Nomb.re Somme Moyenne Variance Groupe
d’échantillons

Ad 10 100.00 10.00 131.94 B

A.m 10 650.00 65.00 1138.89 A

A.o 10 100.00 10.00 201.39 B

D.e 10 75.00 07.50 111.11 B

D.b 10 137.50 13.75 362.85 B

D.1 10 50.00 05.00 145.83 B

Myz. 10 87.50 08.75 348.96 B

Rh.e 10 137.50 13.75 223.96 B

T.a 10 75.00 07.50 562.50 B

S.c 10 12.50 01.25 15.63 B

H.a 10 62.50 06.25 251.74 B

H.b 10 12.50 01.25 15.63 B
PPDS=14.36
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Tableau N° 27 : Rapport détaillé 10 cm sol traité /non traité.

Nombre

Groupes d’échantillons Somme Moyenne Variance
Ad 10 37.50 03.75 210.07
A.m 10 -112.50 -11.25 1404.51
A.0 10 87.50 08.75 244.79
D.e 10 -25.00 -02.50 97.22
D.b 10 12.50 01.25 15.63
D. 10 12.50 01.25 15.63
Myz. 10 -75.00 -07.50 284.72
Rh.e 10 -112.50 -11.25 258.68
T.a 10 37.50 03.75 140.63
S.c 10 -37.50 -03.75 71.18
H.a 10 0.00 0.00 104.17
H.b 10 12.50 01.25 15.63

Tableau N° 28 : Rapport détaillé 20 cm sol traité / non traité.

Groupes d’éljl(l):llllt)ilileons Somme Moyenne Variance
Ad 10 -50.00 -05.00 388.89
A.m 10 -12.50 -01.25 710.07
A.0 10 75.00 07.50 250.00
D.e 10 50.00 05.00 145.83
D.b 10 -75.00 -07.50 250.00
D. 10 12.50 01.25 15.63
Myz. 10 25.00 02.50 27.78
Rh.e 10 -37.50 -03.75 175.35
T.a 10 -62.50 -06.25 390.63
S.c 10 25.00 02.50 27.78
H.a 10 -12.50 -01.25 50.35
H.b 10 0.00 0.00 0.00
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Tableau N° 29 : Rapport détaillé 20 cm sol traité / non traité.

Groupes d’éljl(l):llllt)ilileons Somme Moyenne Variance
Ad 10 100.00 10.00 236011
A.m 10 -87.50 -08.75 904.51
A.o 10 0.00 0.00 416.67
D.e 10 25.00 02.50 62.50
D.b 10 -25.00 -02.50 340.28
D.1 10 -12.50 -01.25 223.96
Myz. 10 0.00 0.00 243.06
Rh.e 10 -25.00 -02.50 513.89
T.a 10 -75.00 -07.50 562.50
S.c 10 50.00 05.00 111.11
H.a 10 -25.00 -02.50 166.67
H.b 10 -12.50 -01.25 15.63
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PREMIERE CONTRIBUTION A UN INVENTAIRE
DES CHAMPIGNONS NEMATOPHAGES EN BELGIQUE

PAR

B. BUYCK ()

REsuME. = Pour la premiére fois, la présence de champignons nematophages en Belgigue o cte
ctudiée, Cet Inventaire preliminaire, comprenant aussi bien des especes predatrices que des cndoparasi-
tes, se rapporte a quelques prés et jardins aux proches environs de Gent (O-VL). La presque totalite
des 34 spécimens énumeérés est nouvelle pour la Belgique.

SUMMARY. — First conribution to a survey of nematophagous fungi in Belgium, — For the first time,
the presence of nematophagous fungi in Belgium has been studied. This preliminary list of 3+ species,
raost of them new for the Belgian flora, is the result of a study of some meadows and garden: in the
near neighbourhood of Gent (O-VL). It includes predacious species as well as endopurasites.

INTRODUCTION

Les champignons nématophages constituent un groupe d’organismes des plus intéres-
sants que I'on trouve dans presque tous les sols ; ils sont extrémement répandus et jouent
certainement un role dans les équilibres biologiques du sol.

La polyvalence des champignons nématophages vis-a-vis des nématodes les désigne
comme des agents potentiels dans la lutte biologique contre les nématodes phytoparasitaires.
Les expériences ont principalement été faites en laboratoire ; leur application dans le domaine
pratique a rencontré de nombreuses difficultés, dues a notre ignorance de I'tcologie de ces
organismes,

* Pour lu Belgique les connalssances sur lu présence de ces organismes sont pratiguenicnt
nulles ; les seules mentions publiées de champignons nématophages sont foyrnies par
COEMANS (1863) pour Arthrobotrys oligospora et A. superba et par RAMMELOO (1973) pour
Harposporium anguillulae. L'article présent constitue donc la premicre contribution dans ce
domaine,

-

(1)- Laboratorium voor Morfologie, Systematick en Ecologie van de Planten, Rijksuniversiteit Gent, K. L.
Ledeganckstraat 35, B-9000 Gent.

Mém. Soc. Roy. Bot. Belg. 9 : 27-36 (1987). — Poster présenté au Colloque de Mycologie organisé & Mons
|z 15 novembre 1986.
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MATERIELS ET METHODES

Ce travail a été réalisé entre octobre 1981 et fevrier 1982. Toutes nos investigations portent sur
8 prairies paturées par des ruminants aux environs de Gent (Oost-Vlaanderen), notamment a
Zwijnaarde, St-Denijs Westrem et Eeklo. Les prélévements de sol ont été faits a 1'aide d'une sonde
(diam. 2,5 em ; profondeur 20 cm). Par prairie un échantillon-mélange a été pris et environ 20 boites
de Petri furent ensemencées chacune de 2 grammes de sol sur milieu MMA (DUDDINGTON 1955). Le
controle de la présence de nématophages a été effectué au moins une fois par semaine. Des solutions
4 2% d'agar dans une infusion d'excréments de lapin ou de I'eau distillée ont servi de milieu pour les
cultures aseptiques et pour les repiquages. L'inoculation des boites de Petri se passait selon la méthode
des “baited plates” (BARRON 1977), la faune locale de nématodes des échantillons servant de proie,
additionnee, par la suite, du nématode Coenorhabditls elegans.

Tous les dessins ont été faits d'aprés des préparations semi-permanentes dans le bleu lactique,
& un agrandissement de mille fois 4 'aide d'un objectil' & immersion,

PRESENTATION DES ESPECES

Nous avons suivi en grandes lignes le traité de BARRON (1977) et outre les groupes
traditionnels des champignons prédateurs et endoparasitaires, nous avons distingue les
parasites des ceufs de nématodes, bien que dans les conditions naturelles les especes de cette
troisiéme catégorie peuvent étre des parasites importants des adultes. Les espéces rencontrées
sont présentées ici par ordre systématique, puis selon leur mode de vie et type de piége.

On reserve le terme d’endoparasite pour les espéces attaquant les anguillules & l'aide de
spores adhésives ou perforantes et qui a I'extérieur des nématodes n’existent que sous la forme
de spores dormantes.

Le terme prédateur s’applique aux moisissures attaquant leurs prmes au moyen de piéges
engluants ou meécaniques. Certains auteurs préférent au terme «predateur» (désignant un
processus actif et dirigé) le terme «nématophage», décrivant trés précisément le résultat final
de cet unique mode de vie.

Bien qu'il ait deja paru plusieurs révisions taxonomiques (Riral & COOKE 1966, ScheNk
cal 1977) de Dactylaria, Dactylella et Arthrobotrys (trunsferant par ex. un grand nombre
d'espeees uu genre Monacrosporium), j'ai préferé maintenir les noms classiques et bien connus
des espéces.

CHYTRIDIOMYCETES (endoparasites)
BLASTOCLADIALES : Catenaria anguillulae Sorokin (Fig. 1, a).

OOMYCETES

LAGENIDIALES : Haptoglossa heterospora Drechsler (Fig. 1, f) L
Haptoglossa zoospora Barron (Fig. 1, g)
Myzocytium div. sp. (Fig. 1, b-e)
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FiG. 1. —a: thalles de Catenaria anguiflulae remplissant le corps vide d'un nématode ; b-¢ :“Myzocytium
(div. sp.), zoosporocystes (b) germant en perforant la cuticule de I'anguillule (c), thalles multicellulaires (d-¢) ;
f: zoospores secondaires de Haptoglossa heterospora; g : zoospores biflagellées apicalement appartenant & AL
zoospora; h : thalles monocentriques appartenant & un Chytridiomycéte primitif, probablement Rhizophydium.
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ZYGOMYCETES
a) Parasites des ceufs

MUCORALES : Rhopalomyces elegans Corda (Fig. 3, d-f) vt
He(icocephalum oligosporum Drechsler (Fig. 3, g-j)

b) Prédateurs

ZOOPAGALES

* hyphes adhésives :
Stvlopage cephalote Drechsler (Fig. 4, a-¢) +”
Stvlopage hadra (Drechsler (Fig. 4, i)
Stylopage leiohypha Drechsler (Fig. 4, f-h)

DEUTEROMYCETES
MONILIALES
a) Endoparasites

* gpores adhésives :

Acrostalagmus goniodes Drechsler (Fig. 2, j-k)
Acrostalagmus obovatus Drechsler (Fig. 2.1)
Acrostalagmus sp. (Fig. 2, n-0)

Acrostalagmus zeosporus Drechsler (Fig. 2, p-q)
Cephalosporium balanoides Drechsler (Fig. 2, s ; 3, a)
Meria coniospora Drechsler (Fig. 2, I-m)
Nematoctonus leiosporus Drechsler (Fig. 3, b-c)

* gpores perforantes :

Harposporium anguillulae Lohde (Fig: 2, e-g)
Harposporium arcuatum Barron (Fig. 2, ¢)
Harposporium bysmatosporum Drechsler (Fig. 2, i)
Harposporium crassum Sheperd (Fig. 2, u) -
Huarposporium helicoides Drechsler (Fig. 2, b)

. Harposporium lilliputianum Dixon (Fig. Fal )]
Harposporium oxycoracum Drechsler (Fig. 2,0

b) Predateurs

* boutons édhésifs :
Dactylella ellipsospora Drechsler (Fig. 6, c-¢) A

branches adhésives :
Dactylella cionopaga Drechsler (Fig. 6, g-i)

* reseaux adheésifs :

Arthrobotrys cladodes Drechsler var. macroides Drechsler (Fig. 6, k-1)°
Arthrobotrys musiformis Drechsler (Fig. 5, e-j)

Arthrobotrys oligospora Fresenius (Fig. 5, k-0) ot

Arthrobotrys globospora (Soprunov) Mekhtieva (Fig. 6, j)

Arthroboirys superba Drechsler (Fig. 5, p-qQ)
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Fia. 2. —a: Harposporium crassum, conidies ; b: H. helicoides, id. ; ¢: H. arcuatum, id. ; d : Il lillipu-
tianum, id. ; e-g : H. anguillulae, id. (¢), chlamydospores (f), hyphe fertile avec phialides (g} ; h: /. oxycoracum,
conidies ; i : H. bysmatosporum, id. ; j-k : Acrostalagmus goniodes, branches fertile avec phialides (j), conidies (k) ;
1-m : Meria coniospora, conidies (1), conidiophore (m) ; n-0: Acrostalugmus sp., fragments de branches fertiles
avec phialides (n), conidies (0) ; p-q : 4. zeosporus, branche fertile (p) et conidies (q) ; r: A. obovatus, conidies ;
s+ Cephalosporium balanoides, conidies.
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FiG. 3. —a: Cephalosporium balanoides, mycélium assimilateur émettant des hyphes fertiles en dehors du
nematode ; b-c : Nematoctonus lelosporus, conidies (b) et hyphe fertile (c) ; d-f': Rhopalomyces elegans, spores (d),
partie infericure du sporophore montrant lu distribution des rhizoides (e), columelle (1) ; g : Helieocephalum
oltgosporum, spores (g), partie terminale du sporophore montrunt la formation des spores (h), partie infericure
du sporophore montrant la distribution des rhizoides (i), rameaux gréles formant des appressoria au contact avec
un ceufl de néematode.

<
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FiG. 4. — a-e 1 Stylopage cephalote, parties apicales de conidiophores (a), conidies (b), diverticules infestants
émanant des spores (¢) et des hyphes (d), amibe capturée ol se sont étendus deux systémes assimiluteurs (¢) ;
{-h : S. leiohypha, conidies (f), portion terminale d'un conidiophore avec sa conidie apicale (g), portions de
filaments mycéliens avec quatre petites masses de substance adhésive (h) ; i: S. hadra, conidies.
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FiG. 5. —a-d : Arthrobotrys dactyloides, conidies (a), anneau prédateur ouvert, vue de face (b) et latéral (c),
ydospores produites par des filaments submergeés dans le

anneau apres constriction (d) ; e-j : A. musiformis, chlam
paroi en couches interne et externe (e), mycélium portant des boucles

substratum, montrant la séparation de la
simples (f) et un petit réseau prédateur (), conidies (h) avec tubes de germination (j) parfois

predatrices

fusionnant plusieurs conidies par anastomose (1) ; k-0: A. oligospora, portions de conidiophores dénudes (k),
conidies (1), reseau de capture (m), groupes assez remarquables de conidies (n), chlamydospores (o) ; p-q: A
superba, conidies (p) et portions de conidiophores dénudés (q).

———
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FiG. 6. —ab: Ductylaria brochopaga, conidies qui aprés étre tombees a la surface d'une plaque d'agar au ™

MMA et infestee par des nématodes, ont donné naissance & des hyphes prédatrices (a), conidies (b) ; c-e : Dac-
tvlella ellipsospora : conidies (¢), conidie ayant germé en produisant deux boutons adhésifs pédonculés (e) ; £: D,
doedycoides, conidies ; g-i: D. cionopaga, conidies (g), rameaux columnaires adhésifs des hyphes (h), des
processus columnaires reunis par un arc anastomosique (i) ; j : Arthrobotrys globospora, conidies ; k-1 : A. eladodes
var. macroides, conidies (k) et portions distales dénudées de conidiophores (1).
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* anneaux constricteurs :

Arthrobotrys dactyloides Drechsler (Fig. 5, a-d)
- Dactylaria brochopaga Drechsler (Fig. 6, a-b)

Dactylella doedycoides Drechsler (Fig. 6, f)

* anneaux non constricteurs
2 D_aclyle!la leptospora Drechsler (non figuré).
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Résumé :

L’étude de la variation de la mycoflore (parasite et prédatrice) des
Meloidogyne sp dans les deux régions d’études (Staoueli et Bordj-el-Kiffan) en
fonction :des differents types de sol (traité et témoin) et des différentes
profondeurs (10 cm, 20 cm, 30 cm) nous a permis de répertorier 12 especes de
champignons nématophages (prédateurs et parasites): Arthorobotrys
dactyloides; A.musiformis; A.oligospora; Dactylaria brochopaga; Dactylella
leptrospora; D.ellipsospora; Myzocytium; Rhopalomyces elegans; Triposporina
aphomopaga;  Stylopage  cephalode;  Harposporium  anguillulae, et

H.bysmatosporum.
Nous avons constaté que cette mycoflore présente une diversité, 1’espece
la plus omniprésente est A.musiformis qui sa présence dépend de plusieurs

facteurs a voir (matiere organique, effet nématicide, type de sol, profondeur).

Mots clés : Meloidogyne sp, nématode a galles, champignions nématophages,

A.musiformis, matiére organique, nématicide, type de sol, profondeur.

107



Abstract :

The study of wvariation of fungus (parasite, predator) nematodes
Meloidogyne sp in two regions (Staoueli et Bordj-el-Kiffan) according to :
differents typical soil (treat, testify) and different depths (10 cm, 20 cm, 30 cm)
we are permeted to list 12 species: Arthorobotrys dactyloides; A.musiformis;
A.oligospora; Dactylaria brochopaga; Dactylella leptrospora; D.ellipsospora;
Myzocytium;  Rhopalomyces elegans, Triposporina aphomopaga; Stylopage

cephalode; Harposporium anguillulae, et H.bysmatosporum.
We see the different diversity and the specie omnipresent as A.musiformis
which depend from several factors (organic matter, typical soil, depth,

nematicide).

Keys words: Meloidogyne sp, roots knots, nematophagous fungy, A.musiformis,

nematicide, typical soil, depth.
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H.bysmatosporum.
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