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Introduction

Introduction

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une plante herbacée vivace cultivée en
culture annuelle (Rousselle et al., 1996). Elle appartient a la famille des Solanacées, genre
Solanum (Quezel et Santa,1963), comprenant plus de 1000 espéces dont plus de 200 sont
tubéreuses (Dor¢ et al.,2006 ; Hawkes ,1990). Contrairement a la croyance initiale en une
origine unique de la pomme de terre, des recherches ont montré une origine complexe avec
diverses plantes sauvages parmi les ancétres des especes cultivées (Rousselle et al., 1992 ; Doré
et al.,2006). Selon Soltner (2005), la pomme de terre posséde un systéme racinaire fin et
fasciculé, capable de pénétrer profondément dans un sol meuble, et produit des tubercules,
l'organe principal conférant sa valeur alimentaire a la plante (L€ et al., 2002).

En Algérie, la filiére pomme de terre occupe une place stratégique dans les nouvelles
politiques du renouveau agricole et rural, notamment en raison de son importance dans
l'alimentation. La pomme de terre est recommandée pour la sécurité alimentaire et peut aider a
protéger les pays a faible revenu des fluctuations des prix des produits alimentaires mondiaux.
L'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et 1'Agriculture (FAQO) a déclaré que la
pomme de terre est en premicre ligne dans la lutte contre la faim et la pauvreté dans le monde

La production de la pomme de terre de consommation et de semences qui connue une
augmentation remarquable ces dernieres années (LAHOUEL,2015), Sa culture constitue 30 %
de la production agricole nationale, (BENOUIS ET DERRADIJIL,2015) sa production a frolée
les 49 Millions de quintaux pour la saison 2012 /2013(Ministere du commerce Agence nationale
de promotion du commerce extérieur, 2013) et se destinée a 1’arriere-saison et une partie de la
tranche primeur d’ou les importations qui couvrent la moitié des besoins nationaux
(LAHOUEL,2015), les besoins en semences sont évalués a 220 000 tonnes en 2008 et la
production national n’en couvre que 50 %.

La pomme de terre, est une culture souvent attaqué par des nématodes, qui pouvant
causer des baisses de rendement allant jusqu'a 50% dans les parcelles infestées

Les nématodes phytoparasites ont des conséquences significatives sur les cultures,
entrainant des pertes économiques et sociales importantes (Nicol et al., 2011).

Les problémes phytoparasites causés par les Meloidogyne sont parmi les plus
préoccupants et peuvent avoir des conséquences dramatiques, variant d'une année a l'autre

(Djian Caporalino et al., 2009).



Introduction

L’objectif de notre étude est de contribuer dans la recherche des solutions pour les
redoutables nématodes du genre Meloidogyne. Pour cela nous avions procédé a 1’essai de 4

nématicides homologué en en Algérien dont une d’origine biologique.
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I. Généralités sur la pomme de terre
1 Origine et historique de la pomme de terre

L’histoire de la culture de la pomme de terre en Algérie est un récit fascinant qui se méle
a diverses cultures et événements historiques. La pomme de terre, originaire des Andes en
Amérique du Sud, a trouvé son chemin vers I'Europe il y a plus de quatre si¢cles via I'Espagne
vers (1570) et les 1les britanniques (1588-1593) (Rousselle et al.,1996).

En Afrique, la pomme de terre a été introduite a la fin du XIXeéme siccle par les colonisateurs
européens.

En Algérie plus précisément, on pense que les Maures d'Andalousie ont introduit pour
la premiére fois la pomme de terre au XVle siecle, aux cotés d'autres cultures comme les
tomates, les poivrons, le mais et le tabac (Rousselle et al., 1996).

Les Francais ont joué un rdle important dans la culture de la pomme de terre en Algérie
vers 1856, les premiers efforts de culture ayant conduit 1'Algérie a devenir un exportateur de
pomme de terre en 1898 avec un premier chiffre d’exportation atteignaient 3000 tonnes par an.
Malgré ses racines historiques et son importance dans 1'agriculture algérienne, la production de
pomme de terre a récemment connu des défis. Des facteurs tels que les sécheresses et les
politiques gouvernementales ont entrainé des fluctuations des prix des pommes de terre, ce qui

a eu un impact sur l'accessibilité financiere de cet aliment de base pour les Algériens.

2 Importance économique de la pomme de terre

La pomme de terre joue un role vital dans de nombreux pays, fournissant une source
essentielle de nourriture, d'emplois et de revenus ou la production a plus que doublé au cours
des 15 derniéres années (FAO STAT,2013).
Selon Rajnchapal (1987), la pomme de terre peut présenter une solution aux problémes de
deéficit alimentaire mondial.

2.1. Dans le monde

Selon Ben Lamoudi en 2009, les variétés de pommes de terre cultivées a travers le
monde sont extrémement diversifiées, totalisant plusieurs milliers et adaptées & une multitude
d'usages, que ce soit pour l'alimentation humaine ou pour des transformations industrielles.
La pomme de terre, riche en valeur énergétique, est cultivée dans 170 pays, englobant plus de
trois quarts de la population mondiale, et se classe au quatriéme rang mondial apres le blé, le

mais et le riz.
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La production mondiale évite les 300 millions de tonnes par an, avec une consommation
moyenne de 75 kg par habitant et par an. Ces chiffres soulignent 1'ampleur de la culture de la
pomme de terre et son importance en tant que culture alimentaire majeure a I'échelle mondiale

(Rousselle et al.,1996).

Tableau | : Productions et Superficies mondiales de la pomme de terre.

Tableau 1
Estimation de la production belge de pomme de terre
de consommation (hatives comprises) :

Moyenne

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2016-2020

Surfaces (ha) (1) 01.367 95.346 94.428 97.868 96.730 89.650 95.148

Rendement (tha) 2) 440 533 368 450 448 473 44,8
Production

(million de 1) 402 508 348 440 433 424 4,26

(1) Sources surfaces : déclarations régionales PAC ;
(2) Source rendement : enquéte stocks Fiwap / Carah / PCA (sauf hétives : parcelles de référence PCA).

(FAOSTAT, 2014)

2.2. En Algérie

La pomme de terre occupe une place majeure dans l'alimentation du pays, apres les
céréales. Avec une superficie cultivée estimée a environ 85 000 hectares, la production atteint
1 800 000 tonnes en 2004. L'importation de pommes de terre de semence varie entre 90 000 et
160 000 tonnes par an, soulignant son importance pour la sécurité alimentaire nationale (Allaya
et al., 2005).

Ces informations mettent en lumiere I'importance cruciale de la pomme de terre a la fois
en Algérie et a 1'échelle mondiale, en tant que culture essentielle pour I'alimentation, I'économie

et la sécurité alimentaire.
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Tableau II : Productions et Superficies cultivées de pommes de terre en Algérie.

Années 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Production
2180961 | 1506859 | 2171058 | 2636057 | 3300312 | 3862194 | 4219476 | 4400 000
(Tonnes)
Superficies
cultivées/ 98 825 79 339 91 841 105 121 121 996 131 903 138 666 140 000
ha

(MADR, 2014).

3.aspet botanique de la pomme de terre

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une plante herbacée vivace cultivée en
culture annuelle (Rousselle et al., 1996). Elle appartient a la famille des Solanacées, genre
Solanum (Quezel et Santa,1963), comprenant plus de 1000 especes dont plus de 200 sont
tubéreuses (Dor¢ et al.,2006 ; Hawkes ,1990). Contrairement a la croyance initiale en une
origine unique de la pomme de terre, des recherches ont montré une origine complexe avec
diverses plantes sauvages parmi les ancétres des especes cultivées (Rousselle et al., 1992 ; Doré
et al.,2006). Selon Soltner (2005), la pomme de terre posséde un systéme racinaire fin et
fasciculé, capable de pénétrer profondément dans un sol meuble, et produit des tubercules,
l'organe principal conférant sa valeur alimentaire a la plante (L€ et al., 2002).

Selon Rousselle et al. (1996), la pomme de terre se présente sous l'aspect d'une touffe
comprenant un nombre variable de tiges principales, avec un port plus ou moins dressé. Cette
plante arbore des feuilles pointues, des fleurs allant du blanc au violet, et des fruits sous forme
de baies de la taille d'une cerise, renfermant de nombreuses graines principalement utilisées
dans les programmes de sélection variétale.

Les fleurs de pomme de terre sont principalement autogames et souvent stériles en
raison de la stérilité male touchant environ 70% des cultivars. Cette stérilité peut résulter en un
avortement partiel ou total des étamines ou en une stérilité du pollen due aux températures
¢levées. Cependant, certaines variétés ne fleurissent pas du tout (Rousselle et al., 1996). De
plus, I'absence de nectar dans les fleurs limite la fécondation croisée, la rendant presque
inexistante dans la nature selon Darpoux et Debelly (1967).

5
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La pomme de terre (Solanumtuberosum) est composée en deux parties. Elle comporte a la fois
des tiges aériennes et des tiges souterraines (Darpoux et Delelly, 1967)
4. Morphologie de l1a pomme de terre
La pomme de terre (Solanum tuberosum) fait partie de la famille des Solanacées, qui regroupe
des plantes a fleurs gamopétales et dicotylédones, dont plusieurs sont cultivées pour
l'alimentation humaine (Darpoux, 1967).
4.1. Partie aérienne
a) Tiges
La pomme de terre présente une tige principale plus ou moins dressée ou étalée, avec
des tiges secondaires caractérisées par un diametre plus petit et une section plus arrondie (Tirrily
et Bourgeois, 1999). Les tiges peuvent étre entiérement vertes, mais souvent elles possédent
des pigments rouges violacés (KHALDI et SEGHIRI,2006).
b) Feuilles
Les feuilles de la pomme de terre sont composées, mesurant entre 10 et 15 cm de longueur, et
comprennent 3 a 5 paires de folioles avec une foliole terminale (CHERFI, 1989).
a. Fleurs
Les fleurs de la pomme de terre sont disposées en cyme binaire, avec des corolles blanches,
roses ou violettes (PERON, 2006). D'apres KEBAILI et al. (2009), ces fleurs sont
hermaphrodites de type cinq, comprenant un calice (5 sépales soudés), une corolle (5 pétales
soudés), un androcée (5 étamines alternipétales), et un ovaire biloculaire pluriovulé. De plus,
les fleurs sont autogames (ROUSSELLE et al., 1996).
b. Fruits et graines
Les fruits de la pomme de terre sont des baies sphériques vertes, renfermant de nombreuses
graines plates de forme ovale (CHELHA, 2000), Ces baies peuvent contenir jusqu'a 200 graines
(ROUSSELLE et al., 1992).
4.2. Partie souterraine
La partie souterraine de la pomme de terre est la plus importante car elle abrite les
tubercules qui sont a 1'origine de sa valeur alimentaire. Elle comprend :
a. Racines
Selon Huaman (1987), les plantes de pomme de terre issues de graines développent une
racine pivotante mince avec des racines latérales, tandis que celles multipliées a partir de
tubercules produisent des racines adventices a la base de chaque germe.

O Tiges souterraines ou stolons :
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Les tiges latérales de la pomme de terre prennent naissance a partir des bourgeons latéraux du

tubercule mére, ces stolons donnent ensuite naissance a la formation des tubercules fils

(KEBAILI et al,2009).

° Tubercules :

Le tubercule de pomme de terre est une tige souterraine caractérisée par des entre-nceuds courts

et épais. Les yeux sont disposés en spirale, et leur nombre dépend de la surface (ou calibre) du

tubercule. Chaque ceil contient plusieurs bourgeons qui donnent naissance a des germes. Apres

la plantation, ces germes produisent des tiges, des stolons et des racines (BERNHARDS, 1998).

S : sépale

p : pétale

St : stigmate
Sty : style
Et : étamine
Ov : ovule

An : anthére

Fleurs

Fruits

Feuilles

Composées

Tige Principale ——

Stolons

I
Tubercule ¢
Racines

v

L Tige latérale

Figure 1 : Caractéristiques morphologiques de la pomme de terre (BOUFARES, 2012).
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5. Classification taxonomique :

La classification taxonomique de la pomme de terre est représentée par APG III (2009) comme
Suit :

Reégne : Plantae

Embranchement : Spermatophytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotyledones

Sous-classe : Asterideae

Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Sous-famille : Solanoideae

Genre : Solanum

Espece : spunta (Ghomari, 2014)
6.Cycle de développement de la pomme de terre

Selon Soltner (1988), le cycle de développement de la pomme de terre est trés variable.
Elle peut se reproduire par graines et aussi par tubercules. Mais La multiplication de la plante
reste toujours végétative (Darpoux et Debelley, 1967). Le cycle de vie de la pomme de terre
rapide et divis¢é en plusieurs étapes conditionnées par des facteurs génétiques et
environnementaux (Rousselle et al., 1996). Et qui résume comme suit :

6.1. La phase de croissance

Une fois que le tubercule est planté et que les germes se transforment en tiges herbacées
pourvues de feuilles sous terre, la plante devient autotrophe lorsque sa surface foliaire atteint
300 a 400 cm 2 (Rousselle et al., 1996). Les bourgeons axillaires donnent, au-dessus du sol des
rameaux, et en dessous, des stolons. (0 jour a 40 jours) (Soltner, 2005).

6.2. La phase de tubérisation

Selon Soltner (2005), au bout d'un certain temps, variable selon la variété et les
conditions de culture, les extrémités des stolons arrétent de croitre et se renflent pour former les
¢bauches des tubercules en une a deux semaines, ce processus prenant généralement entre 50
et 80 jours.

6.3. La phase de repos végeétatif

Selon Soltner (2005), la tubérisation de la pomme de terre se poursuit jusqu'a la mort de

la plante, que ce soit de maniere naturelle ou dans des conditions optimales de température et
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d'humidité. Ce processus peut durer entre 70 et 130 jours, variant en fonction des conditions
environnementales et de la variété de pomme de terre cultivée

6.4. La phase de germination

D'apreés (Ellisseche, 2008), lorsqu'un tubercule est placé dans des conditions
environnementales favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité relative) juste apres la fin de son
repos végétatif, il commence a germer. Aprés une évolution physiologique interne, les
tubercules deviennent capables d'émettre des bourgeons. Une évolution interne du tubercule
conduit d'abord a un seul germe qui se développe lentement, et dans ce cas, c'est toujours le
germe issu du bourgeon terminal qui inhibe les autres bourgeons, phénomeéne connu sous le
nom de dominance apicale (Soltner, 2005). Ensuite, un petit nombre de germes a croissance
rapide se développent, suivi par un nombre croissant de germes démarrant, indiquant une perte
progressive de la dominance apicale. Ces germes s'allongent lentement, se ramifient,
deviennent filiformes, et finalement tubérisent, (Bernhards, 1998).
7. Date de plantation

La date de plantation de la pomme de terre en Algérie varie en fonction de la zone de
production, des conditions climatiques, de la variété cultivée et de la nature du sol (Lahouel,
2015). En Algérie, la pomme de terre est cultivée selon trois types : la primeur, la saison, et
l'arriere-saison

Les trois calendriers de culture de la pomme de terre :

- Primeurs : plantation 15 novembre - 15 janvier ;

- Saison : plantation 15 janvier -15 mars ;

- Arriere-saison : 15 aolt -15 septembre.
8. Exigences de la culture de la pomme de terre
8.1. Climat

Selon Burton en 1989, les variétés sauvages de pommes de terre sont présentes dans les
régions montagneuses du Pérou, du Chili et de la Bolivie, méme a des altitudes élevées de 4000
metres. La culture de la pomme de terre réussit également a des altitudes de 1000 metres dans
les régions montagneuses d'Europe, démontrant une adaptabilité allant des climats subtropicaux
aux climats plus froids. Cette plante prospere particulierement dans des conditions tempérées,
humides et brumeuses, mettant en avant sa capacité a s'épanouir dans une diversité
d'environnements (Laumonnier en 1979 et 'OCDE en 1997).

8.1.1. Température

La température joue un role essentiel dans le développement et la croissance de la

pomme de terre.
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En dessous de 10°C, la croissance est limitée et la partie aérienne de la plante peut geler

a 1°C. L'optimum de température pour la végétation se situe généralement entre 15,5°C et 21°C,
comme indiqué par (Laumonnier en 1979 et 'OCDE en 1997).
Selon les recherches de (Bamouh en 1999 citées par Djaafour), les températures idéales pour la
croissance des tubercules se situent autour de 18°C le jour et 12°C la nuit. Des températures du
sol dépassant 25°C peuvent étre préjudiciables a la formation des tubercules. Pour le stockage
des récoltes, il est recommand¢ de maintenir une température inférieure a 6°C, comme le
suggere (Moule en 1972).

8.1.2. Lumiére

Une bonne luminosité est essentielle pour la pomme de terre. En cas de faible éclairage,
la plante ne peut pas pleinement utiliser ses capacités de photosynthése, ce qui affecte la
croissance des tubercules (Laumonier, 1979)

Selon Bodlaender (1963) en conditions de faible luminosité, I'intensité photosynthétique
diminue, entrainant la formation de petites quantités de sucres qui sont principalement utilisées
par le feuillage au détriment des racines, ce qui diminue significativement leur croissance.

8.1.3. Photopériode

Les nuits longues favorisent le début précoce de la formation des tubercules chez la
pomme de terre. La réponse de la plante a la durée des jours pour ce processus varie selon les
variétés, chacune ayant une durée critique de jour ou une photopériode spécifique. En deca de
cette durée critique, la formation des tubercules se déroule normalement, mais au-dela, elle est
ralentie ou compleétement stoppée. La plupart des variétés adaptées aux climats tempérés ont
des photopériodes critiques situées entre 13 et 16 heures (Bodlaender, 1963 ; Ellisseche et al.,
1992 ; Rousselle et al., 1996).

8.1.4. Humidité

Selon les informations fournies par Vanderzaag (1980) et Nedjar (2000), la culture de la
pomme de terre nécessite une humidité abondante et constante. La plante dépend fortement de
l'eau, avec environ 95% de 1'eau absorbée par les racines étant transpirée par les feuilles.
Crosnier (1987) précise qu'entre la plantation et la germination de la pomme de terre, le sol
autour de la plante doit étre maintenu humide sans étre saturé d’eau.

Pendant la période allant du démarrage de la tubérisation jusqu'au grossissement des tubercules
(entre le 50éme et le 90eéme jour de croissance), les besoins en eau de la pomme de terre sont

particuliérement ¢élevés, comme indiqué par (Laumonnier ,1979 I’OCDE 1997).
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8.2. Exigences édaphiques

8.2.1 Sol

Les caractéristiques physico-chimiques du sol jouent un réle essentiel dans la production
des tubercules de pomme de terre, notamment sa texture, son niveau d'aération, sa capacité de
rétention d'eau et son aptitude au réchauffement.

Selon les recherches de Clark (1921 citées par Laumonier, 1979), 1'état physique du sol
lors de la formation des boutons floraux impacte directement la production des tubercules.

Un sol trop léger peut manquer d'humidité nécessaire, tandis qu'un sol lourd et humide
favorise les maladies comme le mildiou et peut entrainer des problémes d'asphyxie pour la
plante.

Pour favoriser une croissance optimale, la pomme de terre prospére dans un sol moins
lourd bien drainé (Rousselle et al.,1996).

Selon Henri-Zuang (1922 cité par Laumonier, 1979), la qualité des tubercules de la
pomme de terre est améliorée lorsqu'ils sont cultivés sur des sols légers, méme légeérement
calcaires.

Laumonier (1979) ajoute que les sols profonds, frais, meubles et sans exces d'humidité
sont particuliérement adaptés a la culture de la pomme de terre.

8.2.2 Exigences hydrique

Selon Crosnier (1987) précise qu'entre la plantation et la germination de la pomme de
terre, le sol autour de la plante doit étre maintenu humide sans étre saturé d’eau.

Pendant la période allant du démarrage de la tubérisation jusqu'au grossissement des
tubercules (entre le 50eme et le 90éme jour de croissance), les besoins en eau de la pomme de
terre sont particuliérement élevés, comme indiqué par (Laumonnier ,1979 I’OCDE 1997).

Les besoins en eau de la pomme de terre varient en fonction de la profondeur du systeme
racinaire et évoluent selon la période de croissance. Avant la tubérisation, les besoins en eau se
situent autour de 3-4 mm par jour, tandis qu'ils augmentent a environ 5-6 mm par jour des la
formation des tubercules, atteignant un total d'environ 455 mm (Rachdame, 2010). Pendant la
germination, la quantité d'eau requise est faible, mais le tubercule mere doit étre entouré de sol
humide sans étre mouillé. Les besoins en eau sont significativement élevés pendant la
croissance foliaire et la tubérisation (Bellabaci et Cherfouh, 2004).

4.3. Fertilisation
Selon les sources fournies, la fertilisation des sols vise a améliorer leur fertilité en

modifiant leurs caractéristiques physico-chimiques et biologiques pour garantir des conditions
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optimales de croissance des cultures a long terme (Larousse agricole,1981), cette fertilisation
est apportée par :

4.3.1. Fumure organique

La plante, en tant qu'organisme fix¢é au sol, dépend de son environnement pour obtenir
les ¢léments nutritifs essentiels a sa croissance et a sa production. Cependant, les sols naturels
ne peuvent souvent pas fournir tous les nutriments nécessaires aux plantes cultivées, surtout
lorsque des rendements ¢levés sont attendus. Ainsi, la fertilisation des sols est cruciale pour
améliorer leur fertilité et assurer que les plantes regoivent les éléments nutritifs nécessaires a
leur développement optimal, répondant ainsi aux demandes croissantes de rendement.

Par la fertilisation, 'homme a la possibilité de compenser ces carences en utilisant des
fumures organiques et minérales. La fumure organique contribue a améliorer la structure du sol,
a augmenter sa capacité de rétention d'eau, a réguler la nutrition des plantes et a faciliter
l'absorption des éléments fertilisants (O.E.C.D, 1997).

La fertilisation permet a I'nomme de compenser les carences en utilisant des fumures
organiques et minérales. En Algérie, le fumier des bovins et des ovins est largement utilisé
comme fumure organique, avec une dose recommandée de 30 a 40 tonnes par hectare (ITCML.,
1994).

Les besoins en fumure organique sont de 25 a 30 tonnes par hectare pour le fumier de
bovins ou d'ovins, et de 15 a 20 tonnes par hectare pour la fiente de volailles. ITCMI (2018)

4.3.2. Fumure minérale

Chacun des principaux éléments minéraux agit différemment sur le développement des
organes de la plante, ce qui signifie que les besoins en éléments minéraux varient en fonction
des effets spécifiques de chaque ¢lément sur les différents organes de la plante (Web).

D'aprés Bedin et Malet (1989), 'azote favorise le développement foliaire, ainsi que la
formation et le grossissement des tubercules, tandis que la potasse est essentielle pour la
formation de tubercules de gros calibres.

L'acide phosphorique favorise la formation de petits calibres de pomme de terre et agit
comme un facteur de précocité. Il stimule le développement racinaire, accélere la croissance en
augmentant le nombre total de tubercules et leur teneur en matiére séche. La fumure
phosphorique est habituellement appliquée en une seule fois avant 1'hiver pour les formes peu
solubles, et avant la plantation pour les engrais directement assimilables.

La fumure azotée peut étre fractionnée, avec une partie appliquée avant la plantation et
l'autre pendant la croissance des plantes. En ce qui concerne 1'élément potassium (K), la forme

d'apport est importante. Il est recommandé d'utiliser le sulfate de potasse pour la pomme de
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terre de consommation, selon (Chagnon et al., 2000 ; Eleanor et al., 2002 ; Desaulniers et
Dubost ,2003).

D'une maniére générale, la recommandation en matiére de fumure est un engrais de type
11-15-15 araison de 12 quintaux par hectare. En complément, il est suggéré d'ajouter 200 a 250
kg d'ammoniacale (engrais azoté) au début de la végétation, ou de réaliser deux épandages, le
premier (150 kg) en début de végétation et le second (150 kg) pendant la phase de croissance
active (ITCMI, 1994).

13
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I. Maladies cryptogamiques
La pomme de terre est en effet sujette a l'attaque de divers ravageurs et maladies
fongiques ou bactériennes qui peuvent affecter différentes parties de la plante (racines, tiges,
feuilles, tubercules) a la fois pendant la croissance et la conservation des tubercules. Ces
attaques peuvent causer des dommages significatifs, nécessitant une surveillance attentive pour
prévenir les pertes (Maladie et ravageurs pris en compte dans le cadre du controle officiel des
plants de pomme de terre, 2006 ; Serail ,2003).
I.1.Pourriture grise
e Agent causal
Causée par un champignon du genre Botrytis cinerea
e Les symptomes
pétales fanés tres brunis ;
taches grisatres sur les vieilles feuilles ;
taches spectrales sur les fruits verts (cas de la tomate) surtout ;
chancre brun clair sur les tiges qui peuvent se couvrir de spores grises (Acta, 1999 ;
Lambert, 2004).
La moisissure grise, causée par le Botrytis cinerea, est Indeed influencée par I'humidité relative
¢levée et l'eau libre. Ainsi, réduire I'eau libre sur les plantes, dans le terreau ou 'humidité de
l'air, contribue a diminuer les risques d'infection.
e La lutte
En tant que méthode de lutte biologique, 1'utilisation d'acariens prédateurs peut aider a réduire
I'inoculum de la maladie (Villeneuve, 1999 ; Lambert, 2004).
En plus des approches biologiques et culturales, les traitements chimiques sont largement
employés pour contrdler les maladies fongiques comme la pourriture grise. Cependant, pour
des raisons environnementales, 1'utilisation de biofongicides est préconisée (Villeneuve, 1999 ;

Hopkins et al., 2003 ; Lambert, 2004).
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Figure 2 : Les symptomes Causée par la Pourriture grise (Botrytis cinerea). (ANONYME1)

1.2. Fusariose (la pourriture séche)
e Agent causal
Provoquée par des champignons du genre Fusarium Fusariumroseum, Fusariumsolani
e Les symptomes :
Des taches de pourriture brun pale, aux limites mal définies, apparaissent au niveau des
blessures. Les taches se développent et ménent a des cavités
e Lalutte:
Eviter les blessures des tubercules lors de manipulations, bien sécher les tubercules a la
récolte et favoriser la cicatrisation des blessures ; traiter peu de temps apres la récolte par un
fongicide a base (Thiabendazole + Imazalil) pour controler toutes les souches. (Bamouh A.,

1999) .

Figure 3 : Les symptomes Causée par Fusariose (la pourriture séche)(ANONYME 2)
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1.3Mildiou
e Agent causal
Causée par Phytophtora infestans (Mont.) de Barry

e Les symptomes
-Des taches foliaires avec des bordures jaunes et feutrage blanc a la face des feuilles ; Des
nécroses des feuilles et des tiges ; Des pourritures sur tubercules (Snowden, 2010)..

e La lutte
La lutte doit €tre préventive : utilisation des plants sains, bonne buttage et protection fongicide.

Les produits efficaces conte le Mildiou sont les produits a base de cuivre.

h

Figure 4 : Les symptomes Causée par Mildiou (Phytophtora infestans) (ANONYME3)

1.4Alternariose

e Agent causal
Provoqué par les champignons Alternaria solani et Alternaria alternata, se transmet par le
vent et la pluie. (Fr.)Keissel

e Les symptomes
Sur les feuilles ; des taches nécrotiques, bien délimitées, de taille variable, situées sur les feuilles
du bas. Sur les tubercules : pourritures brunes a noires, trés seches avec une dépression. (Torres,
2002 ; Wale et al., 2008).

e La lutte
Pour la lutte éviter les stress accélérant I’affaiblissement des plantes, utiliser les fongicides antis

mildiou (Chlorothalonil, fluazinam,).
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Afin de minimiser les risques, il nécessaire de :
choisir des variétés résistantes ;
utiliser des semences ou des jeunes plants sains ;
faire la rotation des cultures ;
maintenir le sol meuble et bien aéré ;
¢viter d'asperger les plants lors des arrosages ;
¢liminer les débris végétaux (Messiaen et al., 1991 ; Foury, 1995) ;

d’appliquer du sulfate de cuivre et la Bouille bordelaise ou autre produit anti-mildiou

toutes les semaines des le début du mois de juillet (Devis, 2002).

Figure 5 : Les symptomes Causée par Alternariose (Alternaria solani et Alternaria alternata)
(ANONYME4)

1.5 Verticilliose

e Agent causal
Causée par Verticillium dahliae et Verticillium alboatrum ; se provient du sol, de 1’eau
d’irrigation ou de ruissellement.

e Les symptomes
Sur les feuilles les plus basses : d'abord de petites taches jaunes entre les nervuressur une partie
du limbe qui vont peu a peu s'étendre et se transformer en delarges nécroses brunes. Sur les
tiges, des bandes sombres longitudinales peuvent apparaitre et le bois des plantes se teinte

généralement de brun-rougeatre.
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e La lutte
La rotation minimale de trois ans entre les cultures solanacées, 1’utilisation des plants certifies

et traiter par les fongicides avant la plantation. Bamouh H, 1999

Figure 6 : Les symptomes Causée par Verticilliose (Verticillium dahliae et Verticillium
alboatrum) (ANONYME 5)

1.6 Rhizoctone Brun

e Agent causal
Provoqué par un champignon Rizoctonia solani ; Smith 1896 se développe a partir des sclérotes
noirs fixés sur le tubercule mére ou présents dans le sol.

e Les symptomes
Des levées irrégulieres ou tardives des plants, les stolons et les radicelles présentent des taches
brunes profondes. Le rhizoctone se traduit par un enroulement et un jaunissement de feuillages
; Le tubercule contaminé porte a la surface de petits amas noirs tres durs (Sclérotes).
Les tubercules issus de plantes atteints sont difformes, angleux et parfois avec des
desquamations rappelant la galle commune (Gupta et al., 2017).

e La lutte
Elle se fait par 1’utilisation de plant sain, rotations longues, plantation en sol réchaufté et bien
préparé et ’utilisation de fongicides en traitement des plans comme (Monceren, Dithane, Lota,

Oscar,).
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Figure 7 : Les symptomes Causée par Rhizoctone Brun (Rizoctonia solani)
(ANONYMES6)

I1. Maladies bactériennes
I1.1 Gale commune

e Agent causal
Causée par Streptomyces sp Thaxter ;1992 ; Tubercules infectés et sols contaminés.

e Les symptomes
Tubercules : lésions rond, irréguliers de couleur marron clair a brune. Les lésions sont
apparentes au moment de la récolte et ne se développent pas pendant I’entreposage.
Gale en pustules ou en relief dans les tubercules (Messiaen et al., 1991).

e La lutte
-Evite I’utilisation de fumier frais, non décomposé comme fertilisant ; éviter d’augmenter

rapidement le pH du sol (elle se développe plus rarement dans un sol acide).

-utilisation de variétés peu sensibles, allonger les rotations, éviter les sols légers,
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Figure 8 : Les symptomes Causée par Gale commune (Streptomyces sp.) (ANONYME?7)

I1.2 Jambe noir

e Agent causal
Provoqué par Erwinia carotovova Sub sp atroseptica (Van Hall)
Erwinia carotovora Sub sp carotovora Johns 1901.

e Les symptomes
Apparition d’ une pourriture noire plus ou moins humide de la base des tiges (et parfois des
racines), due au développement bactérien. Les tissus se ramollissent et la mauvaise alimentation
en eau de la plante peut entrainer un flétrissement du feuillage, ainsi qu'un jaunissement et un

enroulement des feuilles. (Montesdeoca et al., 2013).

e Lalutte
Il faut éviter les fumures azotées excessives, limité les blessures de tubercules lors de la

manipulation.

Figure 9 : Les symptomes Causée par Jambe noir (Erwinia carotovova Sub sp atroseptica ;
Erwinia carotovora Sub sp carotovora) (ANONYMES)

I1.3. Gale argentée
e Agent causal
Causée par Helminthosporium solani
e Les symptomes
La gale argentée ne provoque pas de symptomes en végétation : elle affecte uniquement les

tubercules et s‘exprime apres la récolte.
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e La lutte
Désinfecter correctement les locaux avant le stockage des tubercules. Séparer les lots sains et
les lots contaminés. Bien sécher les tubercules a la récolte. Conserver dans de bonnes conditions

de stockage (basse température et humidité de 1'air limitée).

e NGRARYA(EN3PT) ] 7 © Y.LeHingrat

Figure 10: Les symptomes Causée par Gale argentée (Helminthosporium solani)
(ANONYME 9)

I1.4. Gale poudreuse

e Agent causal Provoqué par Spongosporasubterranea

e Les symptomes
Il n'y a aucune manifestation sur la partie aérienne de la plante. Les symptomes initiaux sur les
tubercules sont de petites pustules brunes-violatres qui grossissent lentement. elles éclatent par
la suite, déchirant la peau de la PdT et libérant une masse brunatre poudreuse. Des entailles
subéreuses superficielles connues sous le nom de “croltes” apparaissent.

e La lutte
Il faut utiliser des semences certifiées exemptes de maladie, des cultivars tolérants ('Russet
Burbank', 'Snowden', 'Atlantic', 'Superior', etc.) et ceux a la peau rugueuse et faire une rotation

des cultures (> 6 ans) avec des plantes non hotes.
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p—

Figure 11: Les symptomes Causée par Gale poudreuse (Spongospora subterranea)
(ANONYMEI10)

I11. Maladies virales
II1.1. La mosaique plane de la pomme de Terre
e Agent causal
Virus X de la pomme de Terre
e Les symptomes

-Des mosaiques bénignes. Planes ou bénignes.

IIL.2. Les viroses de la pomme de Terre
e Agent causal
Virus A de la pomme de Terre (PVA).
Virus S de la pomme de Terre (PVS).
Virus M de la pomme de Terre (PVM)
e Les symptomes
Déformation, enroulement et rigidité des feuilles ou encore un nanisme de la plante.

Sur le tubercule nécrose superficielle par PVY.

IV.Ravageurs de la pomme de Terre. (Serail, 2003)
IV. 1. Ravageurs
Taupin (Agriotes spp).
e Symptomes et Dégats
-Seules les larves sont nuisibles

-Perforation des tubercules.
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-Les dégats sont accentués dans les sols humides qui font remonte les larves vers la surface.
e Moyens de lutte
-Eviter la mise en culture d’anciennes prairies.
-Bonnes rotations.
-Retourner et travailler superficiellement les sols pour destruction mécanique et desséchement
des larves.
IV. 2. Ravageurs
Nématodes a kyste, a galle.
e Symptomes et Dégats
-Végétation chétive, différents symptdmes sur racines, petits tubercules.
-une réduction du systéme racinaire.
-un feuillage jaunatre, flétris ou desséché.
-une floraison et une fructification réduite.
-un retard dans la croissance des plants.
e Moyens de lutte

-Rotation longue (5 ans minimum).

IV.3. Ravageurs

Doryphore (Leptinotarsa decemlineata)

e Symptomes et Dégats
-Larves et adultes rongent les folioles ; transmission de vuris et phytoplesmes.
-Défoliation

e Moyens de lutte
-Faire un traitement chimique généralisé, les larves sont facilement tuées par la plupart des
insecticides mais les adultes sont tres résistants.
-De nombreux insecticides homologués vis & vis des pucerons présentent également une
efficacité contre le doryphore.

IV.4. Ravageurs

-Pas de dégat direct sur le rendement ; transmission de varis et phytoplasmes.
-Déformation, décoloration.
-Desséchement des pousses.

-Formation de fumagine sur les feuilles.
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-Les extrémités des pousses et les fleurs sont colonisées.
-Les piqures entrainent un ralentissement de la croissance des plantes et une diminution du
rendement

e Moyens de lutte
Produits homologués a base de pyrethine et huile de colza
-Favoriser les Auxiliaires naturels.
-Les méthodes de lutte passent alors par une surveillance des populations de pucerons par
piégeage (pieges jaunes disposés en parcelle ou pieéges a succion a portée régionale comme le
réseau EXAMINE).

- Les traitements insecticides.
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I. Généralités sur les nématodes a galle

Les nématodes, également connus sous le nom d'anguillules, sont des vers ronds, non
segmentés, filiformes et translucides appartenant a I'embranchement des Nématodes. lls sont
métazoaires et comptent plus de 25 000 especes réparties dans 20 ordres et 200 familles
identifiées jusqu'a présent. Contrairement aux insectes, qui représentent 80 % de la biodiversité
animale, les nématodes sont adaptés a divers environnements et se trouvent partout dans le
monde. Ils ont su s'adapter & des milieux variés tels que I'eau, le sol, les animaux, les
champignons, les insectes et les plantes. Certains nématodes jouent un role crucial dans les
écosystémes en participant a la décomposition des déchets organiques, y compris la
biodégradation de composés toxiques. Leur présence dans le sol peut méme servir d'indicateur
de la qualité du sol

1.1. Origine et historique des Meloidogyne

Les nématodes a galles du genre Meloidogyne sont des endoparasites obligatoires des
racines. Du fait de leur taille microscopique et de leur présence au sein méme des racines, ils
sont longtemps passés inapercus. Ils créent des galles au niveau des racines, entrainant une
déformation importante du systeme vasculaire de la plante, mais aussi un dépérissement des
parties aériennes et parfois la mort de plante. Ils sont particulierement nuisibles
économiquement aux cultures agricoles du monde entier en raison de leur large gamme d’hotes,
comprenant plus de 5500 especes de plantes (Blok et al., 2008), et de leur large répartition
géographique (Jones et al., 2013). En cas d’infestation forte, les galles peuvent envahir tout le
systéme racinaire, ce qui provoque une diminution des rendements de la plante et peut conduire
dans certains cas a la perte totale d’une récolte. En effet, les racines attaquées par les nématodes
ne sont plus capables d’extraire correctement des nutriments du sol et donc de se développer.
Les dommages de certaines espéces de Meloidogyne ont été répertoriés par Greco & Di Vito
(2010) et Wesemael et al. (2011). Par exemple, des pertes de rendement de 62 a 100 % ont été
signalées en culture de tomates sensibles (Seid et al., 2015 ; Giné & Sorribas, 2017), 30 a 60 %
en cultures d’aubergine, 50 % pour le melon, 37 % a 50 % pour la pastéque (Sikora &
Fernandez, 2005) et 88 % pour les concombres (Giné & Sorribas, 2017). En Europe, ils sont
responsables de dégats atteignant 10% de la production cérealiere et ils entrainent des
diminutions de récoltes de 20 a 30% dans les vergers d’agrumes méditerranéens (Feldmesser et
al., 1971). Dans le sud-est de la France, plus de 40% des exploitations maraicheres sont
touchées (Djian-Caporalino, 2010, 2012). Le changement climatique est susceptible

d’influencer nettement la distribution de ces parasites et par conséquent d’accentuer les pertes
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de rendement des cultures (Bebber et al., 2014). Plus de de 90 espéces ont été décrites (Jones
et al., 2013 ; Blok et al., 2008), dont 23 en Europe (Wesemael et al., 2011), mais seulement
quatre d’entre elles sont considérées comme particulierement nuisibles : M. incognita, M.
arenaria, M. javanica et M. hapla. En France, on retrouve principalement les trois premieres de
ces quatre especes. Ces trois especes sont a reproduction parthénogénétique mitotique (c’est a
dire a reproduction clonale) (Triantaphyllou, 1985). Elles sont responsables de la majorité des
pertes de rendement des cultures maraichéres causées par les nématodes (Sikora & Ferndndez,
2005). Elles sont également largement répandues dans les régions tropicales, ou elles
s’attaquent aux cultures de bananier, de café, de coton de canne a sucre ou encore d’ananas
(Sikora et al., 2018). Elles prospérent dans les sols des contrées a climat chaud et hivers courts.
L’espéce Meloidogyne incognita est I’une des espéces les plus largement répandues a travers
le monde et celle qui cause le plus de dégats. M. incognita se distingue par son caractére
extrémement polyphage. Elle attaque plus de 200 espéces végeétales, dont les tomates,
aubergines, poivrons, pommes de terre, melons, concombres, laitues, chicorées, haricots,
carottes, etc. Dans ce contexte, certains auteurs indiquent que M. incognita serait I'un des

parasites de plantes parmi les plus préoccupants au monde (Bebber et al., 2014).

Figure 12 : Dégats provoqués par Meloidogyne sur : A des racines de tomates ; B une culture
concombre ANONIME 2024
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1.2. Position taxonomique
Les Meloidogyne sont classés dans la famille des Heteroderidae par Ritter (1971), tandis
que les Wouts sont classés dans la famille des Meloidogynidae par Lamberti (1971). La sous-

famille des Meloidogynae est la plus importante en fonction du nombre d'especes qu'elle

renferme.
Classement taxonomique Nom latin
Reégne Animal
Embranchement Nemathelmintes
Classe Nematoda
Sous classe Secernenta
Ordre Tylenchida
Super-famille Tylenchoidae
Famille Meloidogynidae
Sous famille Meloidogynae
Genre Meloidogyne
Espece Meloidogyne sp.

1.3 Symptomes

Les symptomes causés par les attaques de Meloidogyne. Les galles se développent
souvent lentement, ce qui les rend plus faciles a reconnaitre et a remarquer (Villain et al., 2002)
1.3.1 Symptbmes sur la partie souterraine
Les attaques de Meloidogyne sont caractérisées par la forme, le nombre et la taille des galles
varient selon les espéces de Meloidogyne et la sensibilité des plantes hétes (De Guiran, 1983 ;
Karajeh et al., 2005).

Les galles de Meloidogyne hapla sont beaucoup plus petites que celles des autres espéces de
Meloidogyne.

Les galles endommagent les tissus vasculaires des racines, empéchant le passage normal
de I'eau et des nutriments vers la plante.

Elles rendent également le systéme racinaire plus vulnérable aux attaques de
champignons et de bactéries pathogenes (Rahman, 2003).

Bien que les galles soient faciles a identifier, elles sont trop petites pour permettre de déterminer
I'espéce de nématode a galles (Olsen, 2000). Des mesures sont necessaires pour identifier

I'espéce.
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Donc en résumé, les galles sont un symptdme caractéristique des attaques de
Meloidogyne, mais leur forme et leur taille varient selon I'espéce en cause et la sensibilité de la
plante hote. Elles entrainent des dommages aux racines et fragilisent la plante face a d'autres

pathogenes.

Figure 13 : Symptdmes des nématodes sur la partie souterraine (ANONIME 2024)

1.3.2 Symptbmes sur la partie aérienne

Les symptomes associés aux attaques de nématodes a galles ne sont pas spécifiques a la
partie aérienne de la plante et se manifestent par un ralentissement de la croissance, une
diminution de la vigueur de la plante, ainsi qu'une déficience généralisée due a l'action du
pathogene. Ces symptdmes incluent le flétrissement et le jaunissement des feuilles, suivis d'une
réduction de la floraison et de la fructification, entrainant une chute de la production (Stoll,
2002 ; Castillo et al., 2006). De plus, les plantes malades peuvent présenter des symptdmes de
carences en azote, en potassium ou en phosphore, méme si les niveaux adéquats de ces minéraux
sont présents dans le sol. En période de chaleur diurne, les plantes infectées flétrissent et se
rétablissent la nuit (Tisserat, 2006)

b =S re “

Figure 14 : Début des symptomes sur la partie aérienne de la pomme de terre
(ANONIME 2024)
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1.4 Dégat dus aux Meloidogyne

Les nématodes phytoparasites ont des conséquences significatives sur les cultures,
entrainant des pertes economiques et sociales importantes (Nicol et al., 2011). En plus des
Iésions directes qu'ils provoquent, ces nématodes peuvent également causer des infestations
secondaires d'autres pathogénes fongiques ou bactériens tels que Phytophthora, Rhizoctonie,
Pythium, Fusarium, Pseudomonas, et Agrobacterium. Les problémes phytoparasites causes par
les Meloidogyne sont parmi les plus préoccupants et peuvent avoir des consequences
dramatiques, variant d'une année a l'autre (Djian Caporalino et al., 2009). De plus, selon
Wesemael et al. (2006), des dégats importants causés par les Meloidogyne peuvent étre observés
avec une teneur initiale de 5 a 10 larves par gramme de sol. Une étude menée par Crible Damme
et al. (2005) indique qu'une densité de 25 larves par cm3 de sol peut entrainer des pertes
considérables. En Algérie, plusieurs travaux ont souligné I'importance des infestations par les
Meloidogyne dans les cultures maraichéres, notamment dans les zones cétieres, avec des
pourcentages d'infestation allant jusqu'a 49 a 100% (Mokabli, 1988 ; Sellami et al., 1999 ; Nebih
Hadj Sadok, 2000), mais moins fréquentes dans les zones sahariennes (Ighilli, 1986 ; Nadiji,
1988)

1.5 Morphologie et cycle de vie
1.5.1. Morphologie des nématodes a galle

Ce sont de minuscules vers équipés de stylets oraux qui jouent un réle important dans
leur nutrition (Perri et Moens, 2006 ; Dabaj et al., 2010).
Ils possedent un systéme musculaire composé de quatre régions musculaires et un systeme
nerveux avec des anneaux nerveux, des cordes nerveuses, des organes sensoriels tactiles et des
chimiorécepteurs (De Guiran et Netscher, 1970).

Leur cycle de développement comprend trois stades (ceufs, larves et adultes) et quatre
morphologies différentes (ceufs, larves, males adultes et femelles adultes).
Les ceufs en forme de haricot mesurent environ 90 um de long sur 40 pm de large, entourés
d'une substance gélatineuse (Orton, 1973 ; De Guiran, 1970).

Les larves de stade 2 (J2) mesurent environ 0,45 mm de long, avec un stylet creux et
extensible a la bouche (De Guiran & Netscher, 1970 ; Hunt et al., 2005).
Les males sont filiformes, longs de 0,8 a 2 mm, avec un stylet deux fois plus large que les levres
(Jacob et al., 1988).
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Les femelles sédentaires sont en forme de poire, blanches, mesurant 0,40 a 1,30 mm de long
sur 0,27 a 0,75 mm de large, avec un appareil reproducteur constitué de deux gonades (Agrios,
2005 ; Sasser et Carter, 1985).

Certains criteres morphologiques comme la forme de la téte, la structure des stylets permettent
de distinguer les différentes espéces de nématodes a galles (Perry et al., 2009 ; Eisenback et
Triantaphyllou, 1991).

Figure 15 : Différents stades des nématodes a galles vue en microscopie électronique des
dimensions de Meloidogyne spp. a : male ; b : femelle ; ¢ : larves juvéniles J2 (PERRY et al.,
2009).

Stylet

Stylet

Bulbe médian

Stylet de Poesophage

11k Bulbe médian
de I’ocsophage
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ntestin

Figure 16 : Morphologie des Meloidogyne spp. (De Guiran et Netscher, 1970)
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1.5.2. Cycle biologique

Les nématodes a galles sont des endoparasites calmes dont le cycle de vie est divisé en
deux étapes : un stade envahissant les racines ou stade larvaire et un stade de développement
ou le site d'alimentation horizontal cylindrique central dans la racine permet I'établissement du
parasite (Djian-Caporalino et al., 2009). La durée de ce cycle varie en fonction des conditions
extérieures, allant de trois a huit semaines a 25°C (Bertrand, 2001). Dans des conditions
favorables, le cycle complet peut durer trois semaines selon De Guiran (1971). Les femelles
adultes du genre Meloidogyne pondent en moyenne de 80 a 120 ceufs, regroupés en touffes par
une substance gélatineuse (Bertrand, 2001). Aprés I'éclosion des ceufs, les larves de stade J2
migrent vers la racine, traversent le parenchyme cortical et atteignent la zone de différenciation
des tissus vasculaires. Les larves produisent un site d'alimentation appelé mégaloblaste ou elles
restent pour le reste du cycle, se nourrissant des cellules géantes multi-nucléées contenant un
cytoplasme dense (Trudgil, 1997). Trois mues successives se produisent jusqu'au stade adulte.
Les femelles restent sur le site d'alimentation, gonflent et commencent a pondre, tandis que les
males restent filiformes et laissent les racines au-dessus du sol (Bridge et Starr, 2007). Apres la
premiére mue dans l'ceuf, les larves sont libérées pour acquérir de nouvelles racines et
recommencer le cycle (Radwald, 1978). En cas de forte infestation, les jeunes peuvent se
transformer en males. Plusieurs cycles peuvent se produire dans une année, avec une infestation
pouvant atteindre entre 100 et 200 000 larves par kilogramme de sol, s'étendant sur des

profondeurs dépassant parfois les 30 cm (De Guiran, 1983)

Figure 17 : Masses d'ceufs de Meloidogyne spp sur racines
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Figure 18 : cycle biologique des nématodes a galles : Meloidogyne spp. (AGRIOS, 2005).

1.6. Complication de la maladie

Les nématodes phytoparasites, et plus particulierement les nématodes a galles du genre
Meloidogyne, peuvent effectivement créer un environnement propice a l'apparition d'autres
parasites, rendant les plantes plus vulnérables aux maladies fongiques, bactériennes et virales.
Les dommages causés par les nématodes a galles, notamment les Iésions qu'ils provoquent au
niveau des racines, servent de point d'acces pour d'autres parasites comme les champignons et

les bactéries (Dalmasso et al., 1985).

1.6.1. Interaction des Meloidogyne avec les champignons phytoprasites

La combinaison de I'infestation des plantes par les nématodes du genre Meloidogyne et
des champignons tels que Fusarium, Verticillium et Phytophtora peut aggraver et accélérer
I'invasion des champignons, entrainant une augmentation des dommages causés par les

maladies fongiques. Une étude menée par (Minton en 1963 et citée par Leddy en 1983) a
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observé que ces champignons se developpent en s'éloignant de I'épiderme des cellules racinaires
infectées par Meloidogyne. Cette interaction entre les nématodes et les champignons peut
constituer des facteurs limitants pour une culture spécifique, comme le soulignent (Dalmasso
et al. En 1985).
1.6. 2. Interaction des Meloidogyne avec les bactéries phytoparasites

La présence de nématodes a galles du genre Meloidogyne peut favoriser la propagation
de certaines bactéries pathogénes pour les plantes :
La propagation des bactéries Pseudomonas solanacearum et P. caryophyli, responsables de
maladies sur les tomates et les ceillets, est encouragée par la présence de Meloidogyne acrita
(Steward et Schinidler, 1956 cité par Dallil, 1999).
De méme, Griffin (1968) a observé que la bactérie Agrobacterium tuméfactions n'affecte
certaines variétés de framboisiers que lorsqu'elle est en présence de Meloidogyne.
La présence des nématodes a galles crée donc un environnement favorable a I'installation et au
développement d'autres agents pathogénes, aggravant ainsi les problémes phytosanitaires pour
les plantes hotes.
1.6.3. Interaction des Meloidogyne avec les Virus phytoprasites

Il existe en effet une interaction synergique entre les nématodes a galles du genre
Meloidogyne et certains virus affectant les plantes ; Ryder et Grittendem (1969) ont observé
que lorsque des plants de soja sont attaqués a la fois par Meloidogyne incognita et le virus des
taches annulaires du tabac, les dommages infligés aux plants augmentent.
Ces interactions semblent découler des modifications biochimiques induites par les
Meloidogyne chez la plante hote, par la formation de galles renfermant des substances nutritives
favorables au développement d'autres agents pathogénes, comme certains virus (Lamberti et
Taylor, 1979 ; Bird et Warner, 1990).
Ainsi, les dommages causés par les nématodes a galles, notamment la formation de ces galles
riches en nutriments, créent un environnement propice a l'installation et a la propagation
d'autres pathogenes comme les virus, entrainant des dégats encore plus importants sur les
plantes infestées.
Cette synergie entre les nématodes et les virus illustre bien la capacité des Meloidogyne a
fragiliser les plantes hotes et a faciliter I'invasion d'autres agents pathogenes.
1.6.4. Interaction plante sensible-Meloidogyne

La premiere réaction visible a 1'eeil nu lorsqu'une infestation de jeunes Meloidogyne se
produit est I'apparition de galles. Ces derniéeres résultent de changements anatomiques induits

pendant que le jeune J2 se nourrit avant sa mue. Ces altérations, causées par la salive sécrétée
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par le nématode, se caractérisent par une déformation des cellules vasculaires du cylindre
central, qui servent de source nutritive aux jeunes, en "cellules géantes" (syncytia). Pendant le
parasitisme, les nématodes consomment des produits photosynthétiques de la plante (Bird et
Loveys, 1975). L'infestation entrainerait la production de substances chimiques telles que
I'éthyléne (Mukhopadhyaya et Krishnamoorthy, 1971), qui favoriseraient la multiplication des
tissus racinaires et donc le nombre de sites de pénétration pour les nématodes. De plus, la
kinétine et l'acide anaphylactigue (ANA) ont un effet synergique stimulant sur le
développement de Meloidogyne (Kochba et Samish, 1971). Une plante sensible semble attirer
les jeunes M. javanica a migrer vers elle (Prot, 1976), leur déplacement pouvant étre influencé
par un gradient de substances émises dans les exsudats racinaires (Prot, 1975).

1.6.5. Interaction plante résistante aux Meloidogyne

La résistance des plantes aux nématodes du genre Meloidogyne repose sur divers
mécanismes qui limitent le développement de ces parasites. Une plante est considérée comme
résistante lorsqu'elle ne favorise pas le développement des nématodes. Cette résistance peut
résulter de divers facteurs agissant seuls ou en combinaison, tels que la production d'exsudats
racinaires répulsifs qui empéchent ou découragent les juvéniles de venir en contact avec les
racines (Jatala et Russel, 1972).

Gapasin et al. (1988) ont démontré que des composés phénoliques s'accumulent dans
les extraits racinaires d'une variété de patate douce résistante a Meloidogyne incognita et a M.
javanica.

Une sensibilité accrue de la plante se manifeste par la formation de nécroses aux sites
de pénétration des juvéniles. La résistance des plantes & Meloidogyne sp. Repose principalement
sur la présence de genes de résistance, tels que les génes Mi chez la tomate (Sidhu et Webster,
1973) et Mcl chez le haricot (Omwega et al., 1990).

Cependant, cette résistance peut étre compromise par des variations de température ou
contournée par I'émergence de souches virulentes connues sous le nom de souches B selon
Netscher (1976) ou souches VS selon Berthou et al. (1990).

Ces mécanismes de résistance des plantes aux nématodes a galles illustrent I'importance

des interactions entre les plantes et ces parasites, ainsi que les stratégies mises en place par les

plantes pour se défendre contre ces attaques.
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1.7. Conditions de développement des nématodes a galle
1.7.1. La température

La température est I'un des principaux facteurs agissant sur le développement des
espéces du genre Meloidogyne ; Eclosion : L'optimum d'éclosion chez M. javanica est de 30°C,
tandis que la mortalité est plus élevée a 25°C (Bird et Wallace, 1966 cités par Ritter, 1973).
Invasion : L'optimum de température pour l'invasion de M. javanica se situe entre 15 et 25°C
(Bird et Wallace, 1966 cites par Ritter, 1973).

Embryogeénese : L'optimum de température pour I'embryogénese de M. javanica se situe
entre 25 et 30°C (Bird, 1972).

Développement général : Un bon développement des Meloidogyne est observé a 25°C,
tandis que les basses (5°C) et les hautes températures (40°C) inhibent leur activité (Cayrol,
1971 ; De Guiran, 1983 ; Talavera et al., 1999).

Donc la température a un effet considérable sur I'ensemble du cycle de développement
des nématodes a galles, avec des optima spécifiques pour les différentes étapes de leur cycle
biologique. Les températures extrémes, tant élevées que basses, ont un impact négatif sur leur

activité et leur développement.

1.7.2. Humidité

Selon Bonnemaison (1961), les larves de Meloidogyne peuvent survivre plusieurs mois
dans les sols humides, alors que leur durée de vie est de quelques semaines dans les sols secs.
Ainsi, I'humidité est un facteur essentiel pour le développement et la survie des Meloidogyne
(Scotto La Massese, 1986 ; Goodell et Ferris, 1989). L'activité des Meloidogyne est optimale a
une humidité variant entre 40 et 60 %, mais un sol saturé d'eau ou desséché limite la longévité
des stades libres (De Guiran, 1971).
1.7.3.pH

Selon Wallace (1966), le développement de Meloidogyne peut avoir lieu dans un
intervalle de pH compris entre 4 et 8. D’aprés Loewenberg et al. (1960) cités par Cayrol (1971),
les larves de M. incognita présentent une éclosion maximale a un pH de 6,5. Cependant, selon
Bird (1959) cité par Cayrol (1971), le pH n'a pas d'influence sur l'attirance des larves de M.
javanica vers les racines. Steiner (1952) cité par Cayrol (1971) semble indiquer que le pH du
sol est un facteur écologique sans importance majeure pour les nématodes. De plus, les sources
indiquent que les nématodes se trouvent en abondance dans la plupart des sols arables, surtout
dans les horizons superficiels, mais que certaines especes peuvent se rencontrer jusqu'a une
profondeur de 2 metres (Ritter, 1985).
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Donc dans I'ensemble, les études montrent que les Meloidogyne peuvent se développer dans
une assez large gamme de pH, sans qu'un pH optimal ne soit clairement identifié. Le pH ne

semble pas étre un facteur limitant majeur pour ces nématodes.

1.7.4. Eau

Les variations de la teneur en eau du sol ont une répercussion considérable sur la
nématophaune, selon Cayrol (1970). Un exces d'eau dans le sol peut géner les mouvements des
nématodes. Cependant, I'eau est 1'un des facteurs de propagation des Meloidogyne, comme le
soulignent Prot et Matias (1995). Donc d'un cété, un exces d’humidité peut limiter l'activité des
nématodes, mais d'un autre co6té, I'eau joue un réle essentiel dans la dissémination et la
propagation des Meloidogyne dans les sols.
1.7.5. Aération

La teneur d’un sol en gaz carbonique et en oxygene a une influence considérable sur la
nématofaune (Cayrol, 1971). Un manque d’oxygéne bloque les larves du premier stade et
augmente le nombre d’ceufs en diapause (De Guiran, 1979a).
1.7.6. Textures

REDDY (1983), mentionner que les Meloidogyne se trouvent dans toutes les latitudes
et longitudes, les sols sableux seulement les plus favorables a la croissance des Nématodes.
1.7.7. Structure

Brown et Swain (1974) in Bachelier (1978), ont montré que I’installation des agrégats
du sol peut devenir un facteur limitant dans la diffusion des nématodes en résolution une trés
forte compacité des sols et un manque d’aération.
1.7.8. Matiére organique

Lors de la décomposition de la matiére organique dans le sol. La matiére organique est
décomposée en humus, qui est composé d'éléments ayant chacun un cycle plus ou moins
complexe, et qui ne sont pas tous des sels minéraux. Pendant cette décomposition, la matiére
organique libére des produits toxiques tels que l'acide butyrique, entrainant une diminution de
la population de nematodes (De Guiran, 1971). Selon Jones (1982), la matiére organique dans
le sol permet la réduction des nématodes lors de sa décomposition, en libérant des produits
toxiques comme l'acide butyrique.

Donc la décomposition de la matiére organique dans le sol semble avoir un effet néfaste
sur les populations de nématodes, en raison de la libération de composés toxiques comme l'acide

butyrique. Cela contribue a réduire I'infestation par ces parasites des plantes.
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1.7.9. Exsudats racinaires

D’apres Dommergues et Mongenot, (1970), d’abondant plantes, par I’intermédiaire de
leurs exsudats exercent sur le nématode une attraction tres nette.
1.7.10. Organismes du sol

Les nématodes du sol peuvent étre victimes de virus, de bactéries, de champignons, de
protozoaires (Sporozoaires), de tardigrades, d'autres nématodes, d'enchytreides et de divers
Arthropodes, chilopodes, acariens et insectes, dont plusieurs collemboles (Cayrol, 1971 in
Bachelier, 1978). De plus, les nématodes sont la proie directe de nombreux champignons, parmi
lesquels une cinquantaine d'especes sont bien connues a ce jour (Cayrol, 1971 in Bachelier,
1978).
1.7.11. Plante-hote

L’¢tat physiologique de la plante-hote a un effet sur la durée du cycle de développement
des Meloidogyne (Bonnemaison, 1961). De nombreuses plantes par 1’intermédiaire de leurs
exsudats exercent sur les nématodes une attraction trés nette ; ainsi 1’éclosion des ceufs de
Meloidogyne incognita est inhibée par les exsudats racinaires (Dommergues et al., 1970).
Cependant, le jus des racines résistantes (Cornus florido) diminue I’infection par M. incognita
sur tomate (Sayre, 1971).
1.7.12. Pression osmotique

La pression osmotique du milieu affecte différemment les diverses especes de
nématodes du sol. Alors que certaines espéces sont stimulées par la pression osmotique, d'autres

sont au contraire freinées dans leur développement (Cayrol, 1971).
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Lutte contre les Meloidogyne
La lutte contre les Meloidogyne commence une année avant la plantation de cultures
sensibles comme le maraichage. La réduction des populations de Meloidogyne permis aux
matériel végétal s’établir avant que les populations de nématodes atteignent a nouveau des
niveaux nuisibles. Les jeunes plants tolerent beaucoup moins les attaques des nématodes que
les plants établis. Utiliser une combinaison des méthodes suivantes pour lutter contre les
nématodes :
e mettre en place les nouvelles cultures en utilisant uniquement des plants exempts de
nématodes et provenant de pépiniéres certifiees ;
o intégrer dans les rotations, pendant plusieurs années, des cultures qui ne sont pas des
hotes des nématodes ;
e pratiquer des cultures de couverture ayant une action nématicide durant les années qui
précedent I’installation de cultures cibles ;
o détruire les racines des cultures précédentes ;
» planter si possible des cultivars fruitiers résistant aux Meloidogyne ;
e combattre les mauvaises herbes, car celles-ci sont trés hospitalieres pour les Meloidogyne ;
o faire une fumigation du sol avant les plantations quand les populations de nématodes
dans le sol atteignent ou dépassent les seuils de nuisibilité. Pour consulter la liste des
fumigants de présemis homologués (cette pratique est actuellement interdite en Algérie

vu son effet néfaste sur la faune du sol).

Installer des cultures a effet nématicides

Les cultures de couverture peuvent réduire les populations de nématodes phytoparasites
pour peu qu’elles soient gérées adéquatement durant 1’année qui précede la plantation. En
Algérie, les cultures de couverture a action nématicide suivantes ont donnés des résultats non
négligeables :

o Plantes oléagineuses ;

o Certains hybrides de sorgho ;

o Des cultivars africains de Tagétes (ceillets d’Inde).

Ce ne sont pas tous les cultivars des cultures de couverture énumérées ci-dessus qui peuvent
réduire les populations de nématodes, d’ou I’importance de choisir le bon. Il faut souvent

pratiquer ces cultures de couverture nématicides pendant une ou plusieurs années pour abaisser

......
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Les plantes couvre-sol agissent contre les populations de nématodes de différentes fagons :

o Les cultivars de Tagetes produisent un exsudat racinaire qui est toxique pour les
nématodes dans le sol.

e Les cultivars nématicides de cultures de couverture de brassicacées (comme le radis
oléagineux et certaines moutardes blanches et orientales) produisent des glucosinolates
et une enzyme dans leurs feuilles, tiges et pétioles. Cette enzyme convertit les
glucosinolates en isothiocyanates, des substances toxiques pour les nématodes lorsque
la culture est fauchée tandis qu’elle est encore verte et qu’elle est incorporée au sol
immédiatement.

Les cultures de couverture telles que le tréfle et le sarrasin doivent étre exclues des
rotations dans les vergers, car ce sont d’excellents hotes des nématodes des racines. Parmi les
cultures céréaliéres a utiliser comme cultures de couverture avant les plantations, privilégier

celles du blé ou de I’orge.
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I. Matériels et méthodes

I.1.Présentation de la parcelle expérimentale

L’expérimentation a débuter le mois de mars 2024, le site de I’expérimentation est une
station d’essais de la sociét¢ de DEBBAE-AGRI située dans la commune de Staoueli a Alger

(Figure 19).
Le sol de la station suscité est caractérisé par une texture sableuneuse (sol léger)
favorable ou développement des nématodes du genre Meloidogyne.
@ A proximité de Staoueli

== Mesurer une distance

Q@ 36,7387839, 2,8662562

-3+ PVQ8+GG6 Staoueli )

Figure 19 : Représentation générale de site expérimental. Image satellite
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1.1.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est la pomme de terre, vériété Spunta qui est cultivée grace a
son excellent rendement ; ses tubercules de grande taille ; sa forme allongée et a peau jaune.

Elle est demi-précoce se conserve bien pendant 3 a 4 mois.
a. Caractéristiques des variétés expérimentées sont mentionnées comme suite

Tableau : Description de variété Spunta

Origine génétique : Béa X U.S.D.A. 96-56
Obtenteur(s) : J. OLDENBURGER - (PAYS BAS)
Inscription au : Catalogue francais (1967)
Type : Liste A
Catégorie : Consommation
Maturité : Demi-précoce
- Caracteres descriptifs
v" Tubercule : Oblong allongé, régulier, yeux tres superficiels, peau jaune,

chair jaune.

v' Germe : Violet, conique, pilosité moyenne.

v" Plante : Taille haute, port dressé, type rameux.

v' Tige : Entrenceuds faiblement pigmentés, nceuds non pigmentés, aux ailes
développées, rectilignes et ondulées.

v Feuille : Vert franc, peu divisée, mi-ouverte ; foliole moyenne, ovale arrondi
(1=1,61) ; limbe cloqué.

v Floraison : Assez abondante.

v Fleur : Blanche, bouton floral partiellement pigmenté.

v Fructification : Tres rare.

- Caractéres culturaux et d'utilisation

v" Rendement : 111 % de Bintje.

v Calibrage : Proportion de gros tubercules : trés forte.

- Sensibilité aux maladies :

v" Mildiou du feuillage : moyennement sensible.

v Mildiou du tubercule : moyennement sensible.

v Galle verruqueuse : non attaquée.

v Gale commune : assez sensible.

v" Virus X : R.AS.

v Virus A : résistante.

v' Virus Y : assez peu sensible.

v Enroulement : sensible.

v" Nématode RO 1-4 : R.A.S.

v Défauts internes du tubercule : Assez peu sensible aux taches de
rouille, moyennement sensible au cceur creux, taches cendrées : R.A.S.

v Sensibilité a I'égermage : Assez sensible.

Repos végétatif : Moyen.
Qualité culinaire : Bonne tenue a la cuisson, groupe culinaire B, trés léger
noircissement apres cuisson, coloration a la friture : moyenne a tres foncée.

- Teneur en matiére séche : Trés faible.

- Aptitude a la conservation : Assez faible.

- Caracteres généraux
Variété vigoureuse, trés productive, a tubérisation relativement précoce, donnant de
gros tubercules réguliers, de forme allongée, mais a faible teneur en matiére séche
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I1.

Méthodes

1. Protocole expérimental
1.1.1. Récolte des échantillons

Les échantillons utilisés dans notre étude sont prélevés de maniere aléatoire pour couvrir
le maximum de la superficie de I’expérimentation, ce qui permet de recueillir des données
représentatives de la situation réelle. Les échantillons sont composés de racines portant des

galles de différents diametres, ce qui indique une infestation variée par les nématodes.

Les échantillons sont mis en sacs en papier, munis d'une étiquette portant les informations

suivantes :

¢ le nom de ’agriculture : Djenade Amare ;
e Lieux : Staoueli localité Brija commune de Staoueli ;
e Nom des matiéres actives utilisées : Fluopyrame, Azaderachtine, Oxamyle et

Abamectine et Nom traité.

1.1.2. Technique d'extraction des masses d'ceufs

Les racines précédemment conservées sont découpées en fragments et rincées
délicatement a l'eau courante pour éliminer les résidus du sol. Cette opération facilite
l'observation des masses d'ceufs sous la loupe binoculaire et leur isolement. Les fragments
sont placés dans des boites de Pétri en verre contenant une petite quantité d'eau pour
empécher le dessechement des masses d'ceufs. Les masses d'ceufs sont ensuite récoltées a

partir des galles a I'aide d'une épingle entomologique, sous loupe binoculaire.
1.1.3. Incubation des masses d'ceufs

Les masses d’ceufs récoltées sont mises a éclore dans des éclosoirs spécifiques
composés de tamis de 2 cm de diametre et 1 cm de hauteur. Ces tamis sont placés dans des
petits récipients contenant de I’eau pour humecter les masses d’ceufs. L’incubation des
masses d’ceufs est réalisée dans une étuve a une température de 25°C. Les larves obtenues
sont ensuite transférées dans de petites fioles contenant de 1’eau et conservées a une

température de 25°C, afin d’étre utilisées lors des inoculations des plantules.
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Figure 20 : Eclosoir utilisé pour I’incubation des masses d’ceufs des Meloidogyne (A :

Récipient, B : Tamis).
e L’inoculation

L'inoculation des plants de pomme de terre avec les larves infestantes de Meloidogyne est
effectuée en transférant une solution contenant 10 000 larves par plant. Cette méthode consiste
a extraire délicatement les plants du substrat, puis a inoculer les larves directement sur les
racines. Le comptage précis des larves est réalisé en transférant des gouttelettes de la solution

eau-nématodes sur une lame de comptage.
1.1.4. Dispositif expérimental adopté et les différents traitements appliqués

. Afin d’étudier I’'impact des nématicide sur le rendement de la pomme de terre nous
avons procédé¢ au remplissage des sacs de pépiniere de SKg avec du sol ou nous avions détecté

des nématodes de genre Meloidogyne

. Les sacs précédemment remplit avec des sols infestés par les nématodes a gaulle en

plante par des tubercule pomme de terre de la

. La pomme de terre traité€ a subi les quatre traitements nématicide a ressent de 3 répétions

et 17 par répétions ,qui sont déposé d’une maniére complétement aléatoire

. Afin d’assure que tous les plante sont infecte par les nématodes nous avions produit a
I’inoculation de sol de chaque plante par une solution larvaire par Sml d’eau dans 1000mile

larve.
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Figure 21 : Dispositif expérimental adopté pour I’expérimentation avant

I’implantation(Originale,2024) .

Figure22 : Dispositif expérimental adopté pour I’expérimentation avant

I’implantation(Originale,2024) .
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Schéma de la disposition des plants
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1.1.6 Traitement nématicide étudier

Les fiches techniques

-Formulation : Suspension concentrée (SC)

-Numéro d’homologation N°: 17 56 116

-Fabriqué par : Bayer AG

-Fournisseur : Beyer Crop Science Schweiz AG

-Valable jusqu’au :06/07/25

-Catégorie : Nématicide

-Teneur en matiére (S) active (S)

Matiére active Fluapyram (400g /1) 400g/|

-Dose : 1,25 | /ha :2 applications chaque une 0,625 | /ha
-D.A.R:3 jours

-Application : soit en goutte a goutte soit en pulvérisation

- Mode d’action : systémique

VELUM PRIME

-Formulation : Suspension concentrée (SC)
-Numéro d’homologation N° : 21 59 61

-Fabriqué par : Syngenta Production France S.A.S, Usine d’Aigues -Vives, route de la Gare BP1-30670
Aigues- Vives, France.

-Fournisseur : Syngenta Production des Plantes S.A. Bale, Suisse.
-Valable jusqu’au : minimum 3 ans a partir de la date de fabrication.
-Catégorie : Nématicide, insecticides

-Teneur en matiére (S) active (S)

Matiére active abamectin (20g /1) 20g/1

-Dose : 6a8 l'ha

-DAR : 3 jours
-Application : en pulvérisation S
“..“w_1 '/ i
N . = amipi3
- Mode d’action : agit par contact SN !
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-Formulation : concentré soluble (CS)
-Numéro d’homologation N° : 17 57 62

-produit par : Corteva Agriscience S.A.S France B2, Rue de Wittelsheim, Cernay, Alsace, Cedex
F-68701, France.

-Fournisseur : SARL CONSULTING INTERNATIONAL (ACI)
-Valable jusqu’au : 3 ans a partir de la date de fabrication.
-Catégorie : Nématicide, insecticides, Acaricide

-Teneur en matiére (S) active (S)

Matieére active Oxamyl (240g /1) 240g/1

-Dose : 234 I/ha : 134 applications

-DAR : 1-7jours

-Application : en goutte a goutte

- Mode d’action : systémique

Formulation : concentré émulsionnable (EC)

-Numéro d’homologation N° : 22 60 549

-Fabriqué par : SIPCAM OXON Spa. Via Vittorio Veneto,81 -26857
Salerano Sul Lambro-Lody, Italie

-Fournisseur : SARL DEVAGRI cité du lycée Abdelmoumen
-Valable jusqu’au : 2 ans a partir de la date de fabrication.
-Catégorie : Insecticide

-Teneur en matiére (S) active (S)

Matiére active Azadirachtine A (26g /1) 26g/1

-Dose : 254150 ml/1

-DAR : 3 jours

-Application : en pulvérisation

- Mode d’action : systémique agit par contact et ingestion

Oikos 26
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Apreés la récolte

On a pu faire la récole le 11juin 2024 et en a transporté notre récolte au niveau de laboratoire

pour faire :

» Dénombrement de tubercule de pomme de terre pour chaque unité expérimentale et la

moyenne de chaque traitement.

Figure 23 : dénombrement de tubercule au neveu de laboratoire (Originale,2024).

» Mesure le calibre des tubercules de pomme de terre a 1’aide de Pier a coulisse et ensuite

calculer la moyenne de chaque unité expérimentale et de chaque traitement

Figure 24 :1a mesure de calibre de tubercule (Originale,2024).
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» Mesure de pois des tubercule récolte avec une balance €lectronique pour avoir le poids

de chaque unité expérimentale et de chaque traitement

X unitaire==

Figure 25 : Prendre le poids des tubercules avec une balance (Originale,2024).

» Observation des symptomes des nématodes a galle sur les racine au niveau de champ

surplace conte en a fait la récolte

Figure 26 : Observation des galles sur les racines de la pomme de terre (Originale,2024).
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» Observation des symptomes sur les tubercules de pomme de terre infectée par le

nématode a galle du genre Meloidogyne

Figure 27 : Observation de I’infestation des tubercule (tubercule A sine tubercule B moins

infecté tubercule C tres infecté) (Originale,2024) .
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Résultats et discussion

Récapitulatif des résultats des mesures obtenues (la moyenne de nombre de tubercules, de

calibre de tubercules, de poids de tubercules, nombre de racine infecté, nombre de tubercules

infecté)

La moyenne de Nombre de
tubercules

Oxamyle 102

Abamectin 105

Fluopyram 103

Azadirachtine 70

Non traités 78

Tableau 4 : La moyenne de Nombre de tubercules

La moyenne de Nombre de tubercules

Oxamyle Abamectin Fluopyram Azadirachtine non traités

120

100

8

o

6

o

4

o

2

o

Histogramme 1 : montre la moyenne de nombre de tubercule pare traitement

Ce parametre est grandement stimulé lors de I’usage d’Oxamyle, Abamictine et Fluopyram
avec des valeurs qui avoisine les 103 tubercule par traitement. L unité non traités affiche des
rendements intermédiaire de 78 par traitements. L’usage de Azadirachtine a réduit le
rendement a 70 tubercules par plant.
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Tableau 5 : La moyenne de Calibre de tubercules

La moyenne de Calibre de tubercules

Oxamyle 2,75¢cm
Abamectin 2,79cm
Fluopyram 2,67cm
Azadirachtine 2,85cm
Non traités 2,74cm

La moyenne de Calibre de tubercules

2,85

2,8
2,75

2,7
2,6

2,

2,55

(%]

[e)]

Oxamyle Abamectin fluopyram Azadirachtine non traités

Histogramme 2 : représentatif de la moyenne de calibre de tubercules par traitement
Le grand calibre des tubercules est plus abondant dans les unités traitées avec
Azadirachtine, avec une moyenne de 2,85. L’unité traites avec le Fluopyram a donné des

calibres réduits, d’une moyenne de 2,67.
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Tableau 6 : Le poids de tubercules

Le poids de tubercules

Oxamyle 1,58 kg
Abamectin 1,57kg
Fluopyram 1,56kg
Azadirachtine | 1,485kg
Non traités 1,396kg

Le poids de tubercules

1,6

1,55
1,5

1,45
1,

1,35

1,3

S

Oxamyle Abamectin fluopyram Azadirachtine non traités

Histogramme 3 : représentatif de la moyenne de poids de tubercules par traitement

Ce paramétré est tres affecté dans 1’unité expérimentale non traité avec une moyenne de

1,39 quant au rendement le plus élevé, il a été rencontré dans 1’unité avec I’Oxamyle.
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Tableau 7 : Nombre de racines infecte

Nombre de racines infecte

Oxamyle 13

Abamectin |14

Fluopyram |7

Azadirachtine|12

Non traités |17

Nombre de racines infecte

18

16

14
12
10

Oxamyle Abamectin fluopyram Azadirachtine non traités

o)

[&)]

S

N

Histogramme 4 : représentatif de la moyenne de nombre de racines infecte par

traitement

Les racines des pommes de terre de la section expérimentale nom traité sont
totalement affectées par les nématodes, les racines les plus protégé par I’infection se trouvent

dans la section traitée avec le Fluopyram avec une moyenne de 7 plants affectés.
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Tableau 8 : Le Nombre de tubercules infecte

Le Nombre de tubercules infecte

Oxamyle 11
Abamectin 17
fluopyram 1
Azadirachtine 7
non traités 20

Le Nombre de tubercules infecte

20

(o]

[e)]

S

N

18
16
14
12
| l
- '

Oxamyle Abamectin

fluopyram Azadirachtine non traités

Histogramme 5 : représentatif de la moyenne de nombre de tubercules infecte par

traitement

Le traitement Flupyram a donner des trés basse résulta concernant I’infection de
tubercule, avec une moyenne d’infection trés réduit (un seul tubercule infecté sur les tubercules
récolte de ce traitement). Quant a la récolte de I’unité expérimentale non traités il est la plus
affecté avec une moyenne de 20 tubercules.
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Analyse de variance

> 1-Analyse de la variance pour le facteur nombre de tubercules :

S.C.E DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 4643,333 14 331,667
VAR.FACTEUR 1 3122 4 780,5 Ok 0,0167
VAR.RESIDUELLE
1 1521,333 10 152,133 12,334 | 13,46%

Tableau 9 : analyse de variance pour le facteur Nombre de tubercules

L’analyse de la variance pour le facteur nombre de tubercules (tableau 9) montre une
différence trés hautement significative de nombre de tubercules en fonction des traitements
insecticides au seuil de probabilité d’erreur alpha 5%.

Notons aussi que la faible valeur du coefficient de variation « C.V » égale a 13,46%
(inferieure a 15%) indique que 1’expérience s’et déroulée dans des conditions
environnementales homogeénes ce qui signifie la fiabilité de nos résultats.

1.1 L’analyse de la plus petite différence significative (p.p.d.s)
Tableau 10 : la moyenne de tubercules au seuil de probabilité d’erreur alpha 5%
TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%

GROUPES
F1 LIBELLES MOYENNES| HOMOGENES
2.0 T2 (abamectine) 105,333 A
3.0 T3(flupyram) 102,667 A
1.0 T1(oxamyle) 101,667 A
5.0 T5(témoin) 78,333 A B
4.0 T4(azadirachtine) 70,333 B

La comparaison des moyennes avec le calcules de la lus petite différance significative en
utilisant le teste de de Newman et keuls fait ressortir 03 groupes homogenes (A,AB,B) ou

comprend que la différence treés hautement significative du nombre de tubercule en fonction
des traitements est surtout expliquée par le traitement (T4) avec Azadirachtine il semble qui

partir de cette analyse I’azadirachtine est le meilleur insecticides qui permet portage les
tubercules contre la prolifération des nématodes d’ou 1I’augmentation de rendement .
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» 2-Analyse de la variance pour le facteur calibre de tubercules :

Tableau 11 : analyse de variance pour le facteur Calibre de

tubercules
S.C.E DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,999 14 0,071
VAR.FACTEUR 1 0,2 4 0,05 0,628 0,65551
VAR.RESIDUELLE 1 0,799 10 0,08 0,283 10,25%
TEST DE NEWMAN KEULS NON SIGNIFICATIF
L’analyse de la variance (tableaull) de calibre de tubercules montre qu’il n’y aucune
différence significative sur le calibre des tubercules le traitement insecticides au seuil de
probabilité d’erreur alpha 5%.
Notons aussi le faible coefficient de variance indiquant une homogénéité et une fiabilité des
résultats. Ce résultat explique que les traitements n’affectent en rien la grosseur des tubercules
la quelle serait plutdt liée au degré de fertilité du sol.
» 3-Analyse de la variance pour le facteur poids des tubercules :
Tableau 12 : analyse de variance pour le facteur poids de tubercules (Kg)
TEST
S.CE |DDL| C.M. PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,324 | 14 0,023
VAR.FACTEUR 1 0,073 | 4 0,018 0,728 | 0,59477
VAR.RESIDUELLE
1 0,251 | 10 0,025 0,159 10,44%

TEST DE NEWMAN KEULS NON SIGNIFICATIF

Il ressort du (tableau 12) qu’il n’Ya aucune différence significative du poids des tubercules en
fonction des insecticides appliqués au seuil de probabilité d’erreur alpha 5%.

Comme pour le calibre des tubercules leur poids ne peut eu aucun cas étre expliqué par les

traitements insecticides.

> 4-Analyse de la variance pour le facteur symptomes sur racines :
Nous constatons que le facteur « symptdmes sur racines » présente des différences tres
hautement significatives (tableau 13) au seuil de probabilité¢ d’erreur alpha=5%.
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Tableau 13 : analyse de variance pour le facteur symptdmes sur racines

S.C.E |DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1496 | 14 10,686

VAR.FACTEUR 1 137,6 4 34,4 28,667 0,00003
VAR.RESIDUELLE
1 12 10 1,2 1,095 8,69%

Avec I’analyse de la plus petite différence significative il eu ressort que le teste de Newman et
keuls fait ressortir 03 groupes homogénes (A, B, C).

Les traitements avec I’abamectine, I’oxamyle, le témoin (groupe A) reste le seul qui présente
le plus de symptomes sur racine vu qu’il ne subit aucun traitement. Cependant le fluopyram
semble les seuls insecticides qui apporte une efficacité significative sur les symptdmes sur
racines comparé aux autres traitements. (Tableaul4).

Tableau 14 : la moyenne de symptomes sur racines au seuil de probabilité d’erreur alpha 5%
TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
5.0 T5(témoin) 17 A

2.0 T2(abamectine) 13,667 B

1.0 T1(oxamyle) 13 B

4.0 T4(azadirachtine) 11,667 B

3.0 T3(flupyram) 7,667 C

> S-Analyse de la variance pour le facteur « nombre de tubercules infecte » :
Comme pour le facteur précédent « symptomes sur racines » le nombre de tubercules
infectés présente une différence trés hautement significative entre les différentes insecticides
appliqués (tableau 15) au seuil de probabilité d’erreur alpha=5%.

Tableau 15 : analyse de variance pour le facteur Nombre de tubercules infecte

SC.E |DDL| C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1113,733 | 14 79,552
VAR.FACTEUR 1 682,4 4 170,6 3,955 0,03551
VAR.RESIDUELLE
1 431,333 10 43,133 6,568 58,99%

Cette différence dans le nombre de tubercules infectés est surtout marquée entre le témoin
n’ayant pas regu de traitements ou I’on a constaté le plus grand nombre de tubercules infectés
et le traitement par le fluopyram qui montre le plus faible nombre de tubercules infectés
(tableau 16).
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Tableau 16 : la moyenne de tubercules infecté au seuil de probabilité d’erreur alpha 5%
*TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL =5%

GROUPES
F1 LIBELLES MOYENNES HOMOGENES
5.0 T5(témoin) 19,667 A
2.0 T2(abamectine) 16,667 A B
1.0 T1(oxamyle) 11,333 A B
4.0 T4(azadirachtine) 7,333 A B
3.0 T3(flupyram) 0,667 B

Ce constat nous déduisons que le fluopyram est le meilleur insecticide qui apporte une grande
efficacité dans le traitement des tubercules de pomme de terre contre les nématodes a galle.
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Discutions

Les nématodes du genre Meloidogyne, également connus sous le nom de nématodes a
galles, sont des parasites qui infectant les cultures de pomme de terre ce qui réduit le rendement

des exploitations agricoles.

D’aprés, Djeb-Roune (2013) a demontré que lorsque le nombre de larves de ces
nématodes augmente, cela entraine une diminution du rendement de la culture de la pomme de

terre.

Par ailleurs, les études menées par Greco et ses collégues (2007) ont démontré que la
variété Spunta est extrémement vulnérable a l'attaque des Globodera, ce qui n'est pas une

décision judicieuse.

La sélection de variétés précoces de pomme de terre dans des régions présentant des
conditions climatiques adaptées peut avoir un impact a la fois sur le taux de tubérisation et sur
le taux de développement des nématodes (Chauvin et al., 2008). En utilisant des variétés
précoces, il est possible de réduire les populations de nématodes de 80 %. De plus, lorsque ces
mémes variétés sont associées a un nématoide systémique, la réduction peut atteindre jusqu'a
90 % (Mugniery et Balandras, 1984). De méme, Blanchard (2006) note que la modification des
pratiques culturales par l'utilisation de variétés précoces de pomme de terre peut effectivement

freiner la prolifération des nématodes.

Les pommes de terre sont cultivées dans de vastes champs souvent reliés entre eux sans
limites claires, ce qui facilite la propagation des parasites d'une parcelle a I'autre. Cela s'applique
non seulement au sein des champs d'une méme exploitation, mais également entre différentes
exploitations. La dissémination de ces parasites peut se produire naturellement par le vent, I'eau
de pluie ou le mouvement des animaux, comme l'ont noté Lehman (1994) et I'EFSA.La
survenue de ces événements peut étre attribuée soit a des causes naturelles (Cronin et al., 1997),

soit a des actions humaines (Plantard et al., 2008).

Pour cette effet une lutte visant a réduire les dégats causés par ce parasite est d’une
importance capitale. Plusieurs traitements ont été développée pour reduire la population des
nématodes a gale. Parmi tous ces traitements 4 ont été choisi pour réaliser notre étude ; il s’agit

des traitements oxamyle, abamectine, fluopyram et azadirachtine.
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Les nématicides couramment utilisés sont des traitements par contact, utilisant des
organophosphorés, appliqués lors de la plantation, ainsi que des fumigants qui libérent des
vapeurs toxiques diffusées sous forme gazeuse dans le sol nu a l'aide d'un injecteur pal
(Schneider et Mugniéry, 1971). Alternativement, il existe des nématicides systémiques a base
de carbamates ciblant les juvéniles infestant, principalement utilisés dans les plantations de

pommes de terre (Mugniéry et al., 1996).

La chimie utilisée pour combattre les nématodes est utilisée (Nematex 24 sl ; Mocap 10
% GR ; Vydate...). Selon les recherches de Schneider et Mugniéry (1971), les traitements
chimiques du sol ont démontré leur efficacité, entrainant une mortalité d'environ 80% des
populations de nématodes a kystes de la pomme de terre. Néanmoins, leur usage demeure
restreint ou interdit en raison du prix élevé des produits et des impacts environnementaux (Alan
et Susan, 1998 ; Evans Selon Buisson et ses collégues (2011), il est souligné que la lutte
culturale, telle que la rotation des cultures avec des plantes résistantes non hotes, permet de
maintenir les populations de nématodes a kyste de la pomme de terre sous le seuil du
développement des dommages. En effet, cette méthode offre la possibilité 1l est possible
d'utiliser le déclin naturel des populations de nématodes a kyste de la pomme de terre en utilisant

I'éclosion spontanée en I'absence de cultivateurs.et al., 2002).

Au terme de notre phase d’expérimentation ; nous avons pu constater I’efficacité de
Fluopyram dans le traitement de Nématode a galle. Ce traitement n’augmente pas le poids et le
volume de tubercule de paume de terre mais il protége les racines et les tubercules de ce parasite.
Les autres traitements appliqués sont beaucoup moins efficaces ; ils ont donné des résultats
médiocres ; avec certains effets indiscernables comme dans le cas d’ Azadirachtine qui a réduit

le nombre des tubercules récolté.
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Conclusion

0A I'¢chelle de la planéte, les nématodes occasionnent plus de 100 milliards de dollars
en perte de production annuellement. A cet effet, le contrdle des nématodes du genre

Meloidogyne nécessite I’intégration de toutes les méthodes de lutte disponibles

Au terme de notre étude nous avons estimé ’efficacité de 4 nématicides homologués en
Algérie sur les nématodes a galles du genre Meloidogyne sur la culture de pomme de terre

conduite en hors sol.

Les résultats obtenus ont montré que le Fluopyram a exprimé un résultat efficace
comparativement aux autres nématicides sujets de notre étude. Les plants de pomme de terre

traité avec le Fluopyram le moins de symptomes.

Contrairement au Fluopyram 1’Azadirachtine n’a exprimé aucune effecacité les
nématodes ou nous constaté que la quasi-totalité des plants traités avec cette molécule sont
infectés par les nématodes a galles et ou nous les symptdmes sont visibles sur les racines et les
tubercules de la pomme de terre. Par ailleurs 1’Oxamyle et 1’Abamectine ont montré une
certaine efficacité 16,66 et 11, 33cette section a donner des trés mauvais résultats concernant
I’infection des racines et des tubercules, ce qui signifie que 1’usage d’un traitement est d’une

importance capitale pour obtenir les résultats.

Nous avons constaté que les traitements utilisés dans notre expérience n’ont pas apporté

un effet sur le calibre et le poids des tubercules récolté.

En guise de perspective il serait important d’élargir cette étude vers les autres méthodes
de lutte notamment la lutte biologique. Aussi, il faut refaire la lutte chimique contre les

nématodes a galle en utilisant plus de matieres actives et en plein champ.
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