REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE DR. YAHIA FARES DE
MEDEA FACULTE DES SCIENCES

My,

W N

Mémoire de fin d’étude
En vue de I’obtention de dipldme de Master en sciences agronomiques
Option : phytopathologie

Théme

Etude in vitro des potentialités nématicides des bioproduits
dans la régulation des Meloidogyne (Nematoda-

Meloidogynidae)

Présenté par: Soutenu publiquement le : 10 Septembre 2020

- SAADI Fella
-  BELHOUT Khaoula

Devant le jury composé de :

-MMEE.Z TCHAKER M.C.B Univ. Médéa Présidente
-MME E SAFIDDINE M.A.A Univ. Médéa Promotrice
-MMeH. BENDOUMIA M.A.B Univ. Médéa Examinatrice
-MMEM. SLIFI Doctorante  Univ. BOUIRA  Examinatrice

2019/2020




RESUME

EVALUATION IN VITRO DE L'EFFET NEMATICIDE DES BIOPRODUITS
SUR LES NEMATODES A GALLES DU GENRE MELOIDOGYNE.
(NEMATODA-MELOIDOGYNIDAE).

Nous avons entrepris cette étude afin d’évaluer in vitro I’efficacité nématicide des
extraits aqueux et éthanoliques des feuilles de la plante Urginea maritima (Liliaceae) vis-
a-vis les nématodes a galle du genre Meloidogyne.

Nous avons commence notre travail par la collecte et le broyage des feuilles de la
plante étudié pendant la période (décembre - mars) de deux régions différentes, Médéa (Boghar)
et Blida (Al-Afroun), pour obtenir la poudre necessaire pour les extraits aqueux et
éthanoliques, apres avoir préparé ces extraits et les conserver au réfrigérateur nous avons
apporté les racines de tomate infestée par les Meloidogyne de la région de Kolea

(Douaouda marine ) dans le but d’obtenir les larves infestantes L2.

Mais a cause de la fermeture des laboratoires comme mesure de prévention contre
la pandémie Covid-19, nous n’avions pas pu achever notre expérimentation, pour cette
raison nous avons choisi de clarifier toutes les étapes de travail expérimental effectuées
et non effectuées et présenter par la suite les résultats des deux autres travaux réalisés
dans le méme contexte et qui consistent a évaluer I’effet nématicide des extraits aqueux
des feuilles, des racines et du mélange (feuilles, racines) des deux plants : I’armoise «
Artémisia herba alba » et la moutarde « Sinapis arvensis » vis-a-vis les nématodes a galle

du genre Meloidogyne.

Les résultats ont montré que ces plantes ont un effet nématicide a cause des
composants actifs qui sont présents dans chacune d’entre eux. Mais le pourcentage de
mortalité variée d’une plante a autre, et que I’extrait du mélange et de la partie aérienne
est plus toxique que celui de la partie racinaire pour les deux plantes. Par ailleurs, les

extraits purs sont plus efficaces que ceux dilué de (*2) et (V4).

Mots clés : Meloidogyne spp, biopesticides, Urginea maritima, extraits aqueux et

extraits éthanolique.



ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF THE NEMATICIDE EFFECT OF
BIOPRODUCTS ON MELOIDOGYNE GALL NEMATODES.
(NEMATODA- MELOIDOGYNE)

We undertook this study to evaluate in vitro the nematocidal efficacy of aqueous
and ethanol extracts of the leaves of the plant Urginea maritima (Liliaceae) against gall

nematodes of the genus Meloidogyne.

We started our work by collecting the leaves of the plant studied during the period
(December - March) from two different regions, Medea (Boghar) and Blida (Al-Afroun),
to obtain the powder necessary for the preparation of the aqueous and ethanolic extracts.
After having prepared these extracts and keeping them in the refrigerator, we brought the
roots of tomato infested by Meloidogyne from the Kolea region (Douaouda marine) in

order to obtain the infesting larvae L2.

But due to the closure of the laboratories as a preventive measure against the
Covid-19 pandemic, we could not complete our experiment, for this reason we chose to
clarify all the steps of experimental work carried out and not carried out and then present
the results of the two other works carried out in the same context and which consist in
evaluating the nematicidal effect of the aqueous extracts of the leaves, roots and mixture
(leaves, roots) of the two plants : mugwort "Artemisia herba alba™ and mustard "Sinapis

arvensis" against gall nematodes of the genus Meloidogyne.

The results showed that these plants have a nematicidal effect because of the
active components present in each of them. But the percentage of mortality varied from
one plant to another, and that the extract of the mixture and the aerial part is more toxic
than that of the root part for both plants. In addition, pure extracts are more effective than
those diluted from (%) and (Ya).

Keywords: Meloidogyne spp, biopesticides, Urginea maritima, aqueous extracts and

ethanolic extracts.
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Introduction générale

Introduction

Les cultures maraicheres occupent une place considérable et représentent une
composante indispensable dans les systémes de culture des pays du bassin méditerranéen
et principalement en Algérie (Anonyme, 2006).

L’intensification de ces cultures a favorisé le développement de nombreux
bioagresseurs parmi lesquels nous citons les nématodes phytoparasites qui causent des
pertes de rendement qualitatives et quantitatives dans le monde (Agrios, 2005). En Algérie,
les nématodes a galles représentent une menace assez sérieuse sur un grand nombre de plantes
cultivées telles que les Cucurbitacées, les Solanacées, les Légumineuse (Mokabli, 1988
; Sellami et al., 1999).

Les méthodes de lutte employées actuellement contre les nématodes se basent en
grande partie sur I’utilisation des produits chimiques qui causent de sérieux problémes a
I’homme et a ’environnement en laissent également des résidus trés toxiques pour les

consommateurs, et polluent les nappes phréatiques, et empoisonnent les plantes.

Pour faire face a cette situation des nouvelles recherches ont été conduites qui base
sur I’utilisation de la lutte biologique. Des produits naturels semblent fournir une solution
viable aux problemes provoqués par les nématodes. Dans lesquels plus de 200 espéces de
plantes appartiens a 80 familles déférentes sont étudiée pour leur propriétés nématicides
(Cayrol et al., 1992). Et Actuellement, le recours aux extraits aqueux s’aveére étre un choix
pertinent face au risque de contamination de I’environnement et a la nécessité de réduire

ou de remplacer les produits chimiques (Nebih et al., 2014).

Dans le but de recherche d’autre alternative et réduire I'usage des pesticides, nous
avons compté a réalisé un travail qui nous permet d’évaluer in vitro la toxicité des extraits
des feuilles de la plante médicinale Urginea maritima (Lamiaceae) dans la régulation des
populations de nématode a galle du genre Meloidogyne. Mais la fermeture deslaboratoires
comme mesure de prévention contre la pandémie de Covid 19 nous a empécher deréaliser
toutes les étapes de notre partie expérimentale, dont laguelle nous avons pu réaliser 30%
seulement, cependant et dans le but de montrer I’importance des produits naturels dans la
lutte biologique contre les Meloidogyne et afin de généraliser le bénéfice au profit d'autres
recherches nous avons présenté et clarifié toutes les étapes du travail de la partie

expérimentale, méme celles qui ne sont pas encore achevées.et nous avons présenté les
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résultats des deux études réalisées ici en Algérie et qui montrent I’effet
nématicides des produits naturels a base de végétal (I’ Armoise blanche et la

moutarde jaune ) vis-a-vis les nématodes a galle du genre Meloidogyne.

Pour réaliser cette étude nous avons organisé le travail en quatre chapitres

Chapitre | : traite des données sur la plante iestée.

Chapitre Il : présente des données sur le genre Meloidogyne.

Chapitre 111 : présente le concept de lutte contre les nématodes a galle.

Chapitre IV : présente la méthodologie du travail.

Chapitre V : expose les résultats obtenus des deux autres travaux réalisés et leur

discussion.
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CHAPITRE I :

Synthese bibliographique sur I’Urginea maritima



CHAPITRE I : Syntheése bibliographique sur I’Urginea maritima

1.1 Généralité sur la plante

Urginea maritima est une plante a bulbe de la famille des Liliacées (Belhaddad,
2018). Son non botanique : Urginea Maritima (Baker) provient d’une part de ce qu’elle
croit spontanément sur les rivages de la mer Méditerranée et d’autre part, du nom d’une
population algérienne, les Beni-Urgine ; commune de Morris (Ben Mhidi) prés d’ Annaba.
Elle est connue localement sous les noms principaux de « Feraoun “Le nom de Feraoun
que I’on peut aussi prononcer Feraoun a été rapprochée gratuitement de « pharaon ». (Dr.
Trabut, 1935). Le genre Urginea, est un genre bien connu en Afrique avec environ 40
especes actuellement identifiées et portant le nom vernaculaire. On peut par exemples
citer des espéces majeures comme U. scilla, U. maritima et U. indica. A noter que ce nom
vernaculaire est souvent étendu aux autres Liliaceae. Ce nom est dérivé de I’apparence
de I’inflorescence pointue, qui a distance ressemble a un serpent elevant sa téte (Benaoun,
2017).

1.2 Position systématique
La classification botanique d’Urginea maritima que nous avons Adopté est celle

donnée par. (Charpentier et al ,1998)

e Reégne: Plantae

e Embranchement : Spermaphytes

e Sous-Embranchement : Angiospermes

e Classe : Monocotylédone
e Ordre: Liliale

e Famille: Liliaceae

e Genre: Urginea

e Espece: Urginea maritima
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1.3 Description botanique

Plante géophyte, herbacée, vivace. La tige robuste peut atteindre 1.50 m. Les
feuilles entiéres, lancéolées, longues de 50 a 80 cm. Elle apparait au printemps En touffes,
les fleurs en grappes, serrées, sont accompagneées de petites bractées. La partie souterraine
est constituée par un bulbe formé d’écailles emboitées, insérées sur un plateau qui porte

de nombreuses racines, sur sa face inférieure (Hmammouchi, 1999).

Figure 1 : Plante entiére d’Urginea maritima (Paul Keirn, 2017)

Le bulbe est pyriforme, tuniqué ovoide et peut atteindre 15 a 30 cm de diametre
et son poids peut aller jusqu'a 3 a 4 kg, dépassant ordinairement le niveau du sol. Ces
écailles Sont rougeatres ou blanchatres selon la variété, les écailles externes sont unieset
membraneuses, tandis que les écailles moyennes sont épaisses et charnues (El fennouni,
2012).
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Figure 2 : Le bulbe d’Urginea maritima (Jacob Ulnwehi Knecht, 2015)

Les feuilles sont glabres, vertes foncées brillantes et uniforme a marge lisse,
formeées par un périanthe étoilé ; tépales brievement soudés a la base, long 8-12 mm,
blanc, a une seule nervure pourpre ou verte. Elles sont Bractee et plus courte que les
pédicelles. Ces graines sont noires, brillante. Géophyte a bulbe. Clairieres (Fennane et al.,
2014).

Figure 3 : Les feuilles d’Urginea maritima (Nhu Nguyen, 2009)

Les fleurs sont blanches, petites, nombreuses et disposées en grappes terminales.
Elles sont formées par des bractées qui sont subulées, souvent caduques et plus courtes
que les pédicelles, ces derniers mesurent 10-30 mm de long et sont plus ou moins dresses,
et leurs segments du périanthe sont longs de 6 a 8 mm, oblongs et blanchétres avec une
veine médiane verte ou violette. Tandis que les anthéres sont 2,5 mm de long Les styles
sont égaux aux ¢étamines. Les fruits d’urginea sont des capsules loculicides contenant de

nombreuses graines aplaties. (Al-tardeh, 2008).
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Figure 4 : Inflorescence d 'Urginea maritima (Nhu Nguyen, 2009)

Il existe deux types de Scilles qui différent par la taille du bulbe : la Scille blanche
ou Scille femelle a un petit bulbe de la grosseur d'un oignon (Al-Tardeh et al., 2006). La
Scille rouge ou Scille méle & un bulbe énorme qui atteint parfois la taille d'un melon. (El
fennouni, 2012).

1.4 Cycle de vie d’Urginea maritima

Au cours de I’automne, les feuilles d’Urginea maritima émergent et atteignent une
longueur de 30a 100 cm. Elles photo synthétisent en avril et mai ils sont complétement
seches. Entre avril et mai les feuilles développent les conditions nécessaires a la floraison.
Les bulbes restent dormants de mai a fin aodt, a la fin ao(t le scape émerge et fleurit en
septembre (Mitrakoset al., 1974).

La pousse florifere d'Urginea maritima constitue une croissance
unidimensionnelle intéressante. L’allongement total du scape ne prend que 25 (21-28)
jours pour atteindre une longueur d'environ 140 cm. Le taux d'allongement maximum est
de 10cm par jour en fonction de la température la plus chaude la plus rapide cependant.

C’est une croissance extrémement rapide, (Scaramuzzi et Bianco, 1962).
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Le premier fleuron s'ouvre a partir du bas 15 jours aprés I'émergence des pousses
lorsqu'il atteint environ 80 pourcents de sa hauteur et les fleurons continuent a s'ouvrir
pendant 19 jours. Il n'y a eu jusqu'a présent aucun rapport sur le debut de l'initiation
florale, mais il est terminé en mai. Pourtant ; la floraison pourrait étre renforcée en
appliquant un tempéré de 28°c pendant un mois avec plus de 48 pourcents humidité
relative. (Scaramuzzi et Bianco, 1962).

La floraison peut également étre accélérée en produisant un différentiel de
température supérieur a la normale entre le jour et la nuit. La plante a une valeur
ornementale en floraison aprés presque six ans lorsque le bulbe atteint une taille
considérable (Al-tardeh, 2008).

1.5. Biotope et distribution geographique

L 'Urginea maritima croit dans les steppes, les broussailles et les paturages
pierreux ou sablonneux des plaines et des basses montagnes. Spontanée dans la région
méditerranéenne (Fennane et al., 2014). Elle est souvent distribuée dans toutes les
régions littorales de la mediterranée et la région indienne (Belhaddad, 2018). Cette

espece est rare en Europe a I'exception de certaines régions (EI fennouni, 2012).

La scille est abondante en Sicile, Malte, Grece, Espagne, Italie et Liban, ou I'on

Trouve la variété blanche dite scille d'ltalie ou scille femelle.

En Algeérie pousse la variété rouge appelée scille d'Espagne ou scille male
(Hammiche et al., 2013). On la trouve parfois en abondance sur les rivages arides de la

Méditerranée, en plus grande abondance a 1’est d’Alger (Al-Tardeh et al., 2006)



CHAPITRE I : Syntheése bibliographique sur I’Urginea maritima

Figure 5 : Répartition mondiale du genre Urginea martima (Mair, 2013)

1.6. Principe phytochimique et toxicité

La scille est une drogue treés ancienne, renferme des tannins catéchique et
Condensés (catéchols), pigments anthocyaniques Le principal étant la chrysanthémine des
stéroides (Sitostérol, stigmastérol, campe stérol, cholestérol). (Belhaddad, 2018) et

contient également des flavonoides (Al-Tardeh et al., 2006).

Il existe deux variétés des scilles, Les variétés blanche et rouge sont différentes
chimiquement, la variété rouge et plus toxique que la variété blanche ; La scille rouge
posséde un hétéroside particulier, le scilliroside et les hétérosides cardiotoniques
stéroidiques sont de type bufadiénolide. (Paris et Moyse, 1981).

L’étude phytochimique d’Urginea maritima a fait [’objet de plusieurs
investigations Chimiques, Les constituants les plus abondants rencontrés sont des
glucosides cardiaques de type bufadiénolide. Les anthocyanes, les flavonoides, les acides
gras, les polysaccharides. et I'oxalate de calcium sont également présent.de nombreux
composeés hétérosidiques sont régulierement isolés a partir des bulbes du genre Drimia :
plus d'une cinquantaine pour Drimia maritima (Hammiche et al., 2013). Et la présence
d’hétérosides, de mucilages et de lipides a des quantités relativement importantes aussi

on note la présence de certains dérivés phénoliques.
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Le dosage des polyphénols des différents extraits a révélé que le macérat

d’Urginea maritima recele une quantité élevée en polyphénols, (Daoudi et al., 2019).

Les feuille et le bulbe d’Urginea maritima contiennent des réserves glucidiques
sont constituées essentiellement par des fructosanes et des matieres minérales : riches en

oxalate de calcium et citrate de calcium (Al-Tardeh et al., 2006).

Tableau I : Principaux composent de la Scille. (Hammiche et al., 2013)

Composant Nature de composant
Bufadienolides Sucre associe

Scillarenine (Aglycone)

Scillarene A (Glucose + rhamnose)
Proscillaridine A (Rhamnose)
Scillicyanoside (Glucose)
Scilliglaucoside (Glucose)
Scilliphaeoside (Rhamnose)

[Scille rouge] Scillirubroside (Glucose)
Scilliroside (Glucose)

1.6.1 Autres Constituants chimiques de la plante

Il existe également d’autres constituants chimique représentés dans substances
divers ; les matieres minérales (2 a 5 %) riches en oxalate de calcium, et citrate de calcium,
matieres mucilages a (4 a 10 %). Mentionnés également les réserves glucidiques sont
constituées essentiellement par des fructosanes : (sinistrine, scilline, glucosinistrine).

Comportant 4 molécules de fructose pour 1 de glucose.

En suite les stérols, les tanins catéchiques et catéchols et les flavonoides : apigénine,
dihydroquercétine, lutéoline, quercétine, C-glucosyl-flavones. Et enfin il y a des pigments
anthocyaniques dans la scille rouge, le principal étant la chrysanthémine (cyanidine-3-

monoglucoside). (El fennouni, 2012).

1.7 L’utilisation
L ’Urginea maritima constitue une source importante de substances actives ; en

effet cette plante est utilisée en :
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1.7.1 Utilisation agronomique

De plus, I’extrait des bulbes d’Urginea a présenté une activité antifongique
puissante et a large spectre contre de nombreux champignons pathogénes. Et une activité
insecticide de I'extrait éthanolique des bulbes de scille est rapportée. (Hammiche et al.,
2013) En plus Les extraits aqueux de L’Urginea maritima présentent une activité
nématicide (Nebih et al., 2014).

1.7.2 Utilisations raticides
Les scilles qui renferment du scilliroside, généralement les scilles rouges, ontdes
propriétés raticides. Jusque dans les années 1960. Les écailles rouges desséchées ont été
largement exportées par I'Algérie vers I'Europe et les Etats-Unis, les scilliroside est un
raticide de choix ; en effet, il présente, sur les raticides classiques, deux avantages
intéressants :
D’abord, il agit sur le systeme nerveux central des rongeurs comme convulsivant et,
comme il n'est pas émétisant pour le rongeur, le poison est conserve dans I’estomac et peut
continuer son action. Ensuite, le rongeur intoxique ne se décompose pas, il est momifié ce

qui est un gros avantage dans la dératisation des silos. (Hammiche et al., 2013)

Les bulbes étaient une ancienne source de produits de rodenticide remplaces plus
tard par les raticides anticoagulants modernes. Etant donné que les rats ont développé
une résistance a de tels produits, I'intérét pour 1’espeéce est désormais renouvelé

(Pascual- Villalobos, 2002).
1.7.3 Autre utilisation

La scille a un effet cardiotonique, il agit sur I’excitabilité, la contractilité et le
rythme cardiaque (Namjoya et al., 2016). Aussi elle utilisée pour traiter les pathologies
digestives (Mehdioui et Kahouadji, 2007). Et comme diurétique ; vomitif pour soigner

I’asthme et les piqures de serpent (Hammoda et al., 2005).
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11.1 Généralités sur les Meloidogyne spp

Les nématodes sont 1’un des groupes d’animaux les plus distribués dans le monde,
on estime qu’environ un million d’espéces de nématodes sont présentes sur la planéte,
mais seulement 27000 espéces ont été decrites dans le phylum Nematoda (Quist et al.,
2015). Les nématodes phytophages peuvent coloniser tous les types de sols et parasiter

une large gamme d’espéces végétales (Martiny et al., 2009).

Les nématodes des racines noueuses (Meloidogyne = du grec « femelle a aspect
de pomme ») sont présents partout dans le monde. Ils constituent un groupe de ravageurs
importants sur le plan économique. Ils doivent leur nom aux boursouflures typiques
(galles) qu’ils induisent aux racines ou aux tubercules des plantes. La reproduction de ces
nématodes a galle dans les racines des plantes dépend de la capacité de la plante hote a
fournir I’habitat et I’énergie nécessaires au developpement du nématode (Fortnum et al.,
2000).

Leurs plantes hotes sont multiples, dont de nombreuses cultures d’importance
économique. (Eisenback et Triantaphyllou, 1991). Les nématodes a galles représentes
par le genre Meloidogyne ;comprennent 98 espéces réparties sur toute la surface mondiale
(Jones et al., 2013).

En Algérie, les Meloidogyne sont connus depuis longtemps, leur présence a été
signalée pour la premiére fois par Delmassus en 1928 (Scotto La Massese, 1961). Les
agriculteurs algériens connaissent bien ce type de nématodes par les galles provoquées
sur le systeme racinaire. Ils les désignent sous le nom de « maladie de la patate ». (Nebih
Hadj-Sadok, 2000).

11.2 Position systematique

Agrios en 2005 propose la classification suivante des Meloidogyne :

e  Phylum: Nematoda
e Classe: Secernentea
e Ordre: Tylenchida
e  Sousordre: Tilenchida

° Super famille :  Tylenchoidea

11
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e Famille: Heteroderidae
e  Sous famille : Meloidogyninae
e Genre: Meloidogyne

11.3 Morphologie des nématodes a galles

Les nématodes a galles possédent une structure corporelle simple et une
organisation uniforme leur corps est cylindrique, allongé lisse recouvert d'une cuticule
élastique.et présente une symétrie bilatérale, dépourvus de systéme respiratoire et
circulatoire, ils possedent un tube digestif complet. Les nématodes a galles qui ont deux
sexes sont sexuellement dimorphiques (De Guiran et Netscher, 1970). lls possédent un
system nerveux tres complexes et trés peu visibles (Taylor, 1968). Qui se compose d’un
anneau ganglionnaires péri-cesophagien d’ou partent des nerfs antérieurs et huit troncs
nerveux postérieurs (Bachelier, 1978). L’anneau nerveux entoure 1’cesophage

immediatement en arriere de bulbe médiane (Taylor, 1968).

Les femelles adultes du genre Meloidogyne ont un corps gonflés symétrique blanc
nacré avec une cuticule modérément épaisse est blanchéatre, mince et annelée qui reste
molle tout au long de la vie de la femelle (De Guiran et Netscher, 1970). Ils sont
pyriformes globuleux, plus petites que les males, mais bien plus larges. Les femellesfont
entre 0.4 et 1.3 millimétres de longueur et entre 0.27 a 0.75 millimetres de largueur
(Eisenback et Triantaphyllou, 1991). La vulve est subterminal et localisée prées de
I’anus, Le stylet délicat est court et modérément sclérifié et se compose d'un cone, d'un

arbre et de boutons et mesure de 10 a 24 um de long (De Guiran et Netscher, 1970).

Les males adultes aprés la 4iéme mue, sont pelotonnés a I’intérieur des enveloppes
cuticulaires des stades précédents ils les percent avec leur stylet et quittent la racine pour
se déplacer librement dans le sol. Ils sont filiformes et mesurent entre 0.7 et 2 mm de long
varient en raison des conditions environnementales variables existant au cours de leur
développement. Ils possedent un stylet mais il est probable qu’il ne soit pas fonctionnel et
que les males ne se nourrissent pas, mais vivent sur les réserves contenues dans la paroi de
leur intestin (De Guiran et Netscher, 1970). La queue est courte et hémisphérique, les

spicules sont robustes et le bursa est absent (Mukhaimar, 2015).

Les juveniles J2 (aprés la 2ieme mue) sont minces, vermiformes, et d’environ 0,45

mm de long Le stylet et le squelette de la région labiale sont faiblement sclérifiés. Leur

12
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queue est conique avec une partie hyaline prés de son extrémité (Mukhaimar, 2015).

Les juvéniles infectieux des nématodes a galles sont ceux de deuxieme stade, En
raison de la petite taille du J2, il est difficile de discerner avec précision la morphologie
de la téte (Eisenback, 1985).

| Stylét fgmelle — Stylet

L bube médian de
loesophage

0gsophage

x(__Dulbe median de
21 loesophage

0laude basale Inestin

de [oesophage 'Q'f

larve 12
Intestin

anus

spicules —6h
N
copulateurs i

testicules
Figure 6 : Morphologie et anatomie des Meloidogyne (Eiensenback, 1985)
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1.4 Le trait de vie des Meloidogyne

Les Meloidogyne sont endoparasites sédentaires leur durée du cycle de
développement varier entre 20 et 40 jours, selon les facteurs environnementaux tels que
la température, la nature du sol et de I’espéce de plante hote, la reproduction est
parthénogénétique ou amphimixie selon 1’espéce (Rohini et al., 1986). Le cycle
biologique des nématodes a galles se compose d’une phase exophyte ;en dehors de la

racine et une phase endophyte ;a I’intérieur de la racine.
11.4.1. La phase exophyte :

Au niveau du sol, débute par I’éclosion des ceufs et la libération des larves pre-
parasitaires (J2). L éclosion est spontanée, et n’est pas stimulée obligatoirement par la
présence d’exsudats racinaires ; bien que la présence de ces derniers favorise I’éclosion
des ceufs de Meloidogyne. Ces larves correspondent au seul stade libre et infestant du
cycle de vie. (Barbary, 2014). Le développement des ceufs en juvéniles de second stade
dure de 7 a 9 jours a 28°C (De Guiran et Netscher, 1970). Toutefois, les ccufs peuvent
se conserver dans le sol et résister au froid et a la sécheresse, le sol conserve alors un

potentiel infectieux au cours de I’hiver ou pendant sa mise en repos (Figure?7).
11.4.2. La phase endophyte :

Commence par la penétration des larves juvénile (J2) au niveau de la zone
d’élongation de la racine celles-ci remontent jusqu’au niveau du cylindre centrale ou ils
vont sédentariser et former un site nourricier, ce dernier est a 1’origine de la formation de
la galle au niveau de la racine et correspond a une modification des quelques cellules qui
entourent la téte de la larve juvénile (J2) formant un syncytium, plus communément
appelé « cellule géante » (Barbary, 2014). Les larves juvéniles vont subir
successivement trois mues pour devenir adultes et se transformer en femelles pyriformes,
ou plus rarement en male. Notons que les juvéniles de stades 3 et 4, ayant perdu leur
stylet, ne se nourrissent plus. Apres la quatrieme mue, les Meloidogyne atteignent le stade
adulte (De Guiran et Netscher, 1970).

En conditions défavorables, des individus males peuvent se développer. Ils
migrent alors en dehors de la racine et ne jouent pas de role dans la reproduction des

especes parthénogénétiques strictes comme M. incognita (Castagnone-Sereno, 2006).
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La femelle pond les ceufs a I’extérieur de la racine au sein d’une gangue mucilagineuse. La
quantité d’ceufs d’une méme masse varie entre 300 et 3000 ceufs. Qui peuvent éclore de
maniére étalée dans le temps, et les larves libérées auront la capacité d’infecter une nouvelle

plante et rentreront dans un nouveau cycle (Barbary, 2014).

5
|

Femelle

J1 dans
les caufs

(Eufs

Phase exophylique
(an & Si

Figure 7 : Cycle biologique de Meloidogyne spp.

a : apex racinaire infesté de juvéniles ; b : galles racinaires ; ¢ : coupe histologique d’une

galle montrant une femelle mature et des cellules géantes.
(D’apres Castagnone-Sereno et al., 2013)
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11.5 Distribution des nématodes a galles

Les Meloidogyne sont extrémement répandus, on les rencontre dans toute la zone
intertropicale et dans les régions tempérées chaudes, certaines espéces remontent méme
assez au nord en Europe et on les trouve fréquemment dans les serres des pays tempérées
froids (De Guiran et Netscher, 1970) quatre ont une répartition trés étendue dans le
monde. Ces quatre espéces, M. hapla, M. arenaria, M. incognita et M. javanica, sont trés
polyphages et la plupart des dommages causés par les nématodes du genre leur sont
attribuables. Au niveau du bassin méditerranéen, on trouve deux espéces qui causent des
dégats considérables, a savoir M.incognita et M.javanica, ces deux derniers seretrouvent
souvent dans les régions tropicales (Mukhaimar, 2015).et partout dans les pays chauds
et méme dans les serres des régions tempérées tandis que M.arenaria a été trouvé dansle
sud des Etats-Unis, 1I’Australie, I’Afrique de 1’Ouest (Nigeria, Ghana, Cote d’ivoire,
Sénégal) (De Guiran et Netscher, 1970).Et présent sporadiquement que dans le dans les
régions tropicales, est plus fréquente dans les régions subtropicales. M. hapla est une
espéce commune des régions tempérées, qui est retrouvée aussi dans les hautes-terres
froides des régions tropicales (Mukhaimar, 2015).

En Algérie, | *évaluation de | ’infestation des cultures maraicheres sous abris dans
la wilaya de Tipasa a I’Ouest d’Alger montré que 65,8 % des serres prospectées sont

infestées et plus de 80 % dans le littoral et les plaines intérieures (Mokabli, 1988).

Figure 8 : Carte géographique de la distribution planétaire de Meloidogyne spp
(Anonyme, 2013)
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11.6 Les Symptdmes et les dégats

Les dégats sont principalement dus a une remontée des populations suite a 1’arrét
de la désinfection des sols (Mugniéry, 2005). C’est ainsi que la monoculture d’une espéce
végétale déséquilibre 1’activité biologique du sol et favorise la multiplication des
Meloidogyne (Djian-caporalino et al., 2018). Les symptomes liés aux attaques de
Meloidogyne spp. Se développent souvent lentement, elles sont généralement plus
facilement reconnaissables et aisées a remarquer du fait de la production caractéristique
de galles (Villain et al., 2002). L’augmentation de volume corticale, jouxtant les cellules
géantes du site nourricier, conduit a la formation d’une galle typique de I’infection par

Meloidogyne (Djian-Caporalino et al., 2009). (Figure 9).

11.6.1 Symptomes et dégats sur le systéme racinaire

Les dégats de Meloidogyne sont d’autant plus importants que la population est
plus élevée au moment de I’implantation de la culture. On observe des galles sur racines
ou tubercules, et la faible croissance racinaire des plants. Ainsi que la déformation des
legumes racines. En cas d’infestation forte, les galles peuvent envahir tout le systéme
racinaire, perturbant 1’absorption hydrique et minérale de la plante, tandis que le chevelu
disparait Ils induisant de profondes altérations de I’anatomie des racines (Djian-
Caporalino, 2018).et empéchent le développement de radicelles. A cette faiblesse de la
plante s’ajoute souvent la colonisation par les pathogénes opportunistes tels que les

Fusarium spp et Rhizoctonia spp (Bertrand, 2001).

11.6.2 Symptomes et dégats sur les parties aériennes

La partie aérienne présente alors un aspect chétif : la croissance est retardée, les
feuilles sont réduites et peuvent accuser des symptémes de déficience minérale (De
Guiran et Netscher, 1970). Une diminution de la taille ainsi qu’un mauvais gott de
I’organe récolté dus a une mauvaise absorption de certains éléments minéraux, une
floraison et une fructification réduite. (Djian-Caporalino, 2010). Et une chlorose du
feuillage qui peut évoluer vers un dépérissement plus ou moins de la plante (Villian,
2002).

L’absence de chevelu radiculaire entraine en outre une perturbation dans
I’alimentation en eau : la plante attaquée souffrira plus vite de la sécheresse en montrant

des symptomes de flétrissement qui apparaissent sur I’ensemble du feuillage aux heures
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chaudes de la journée et disparaissent le soir. Si la sécheresse se prolonge, on peut assister
a un dessechement marginal des feuilles et a leur chute prématurée (De Guiran et
Netscher, 1970)

Ces perturbations physiologiques se traduisent par une réduction de la qualité et
de la quantité de la production allant jusqu’a la perte totale de la récolte agricole (Jones

etal., 2013).

Figure 9 : dégats sur racines de tomate, carotte, pomme de terre, concombre, melon

(Inra Sophia Antipolis) et d’aubergine (F. Veyrier Ceta Aubagne) (Caporalino et al.,
2009)

1.7 Ecologie des nematodes a galles
11.7.1 Facteurs abiotiques :

11.7.1.1 La température

Le développement des nématodes a galles peut étre perturbé lorsque la température
est inférieure a 16°C est supérieure a 40°C (Acta., 1975). Les études sur la température
ont permis de déterminer les limites létales absolues supérieures (50°C) et inférieure (0°C)

et I’optimum de longévité (10°C), aux approches (Baulton et Nusbaum., 1961).

11.7.1.2 L’aération

La teneur d’un sol en gaz carbonique et en oxygeéne a une influence considérable
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sur la nématofaune (Cayrol., 1971). La concentration en oxygeéne sur divers nématodes,
varie selon les espéces, certains ont besoin d’une forte oxygénation, alors que d’autres
supportent des conditions d’anaérobiose (Van Gunday et al.,1967), un taux reduit
d’oxygéne cause une forme de quiescence qui prolonge la vie des larves des Meloidogyne
(De Guiran., 1979).

11.7.1.3 L’humidité du sol

Les variations de la teneur en eau d’un sol ont une répercussion considérable sur
la nématofaune (Cayrol., 1971). Les études au laboratoire ayant montré que les masses
d’ceufs éclosent sans délai et en presque totalité dans un film d’eau distillée c'est-a-dire
que dans un sol sec 1’éclosion des ceufs est inhibée et leur survivance s’est prolongée.
Lorsque le sol s’humidifie les ceufs éclosent et, lorsque 1’humidité est moyenne (capacité
au champ), les larves, constamment actives, épuisent leurs réserves et meurent
rapidement. Dans un sol saturé d’eau les larves meurent par asphyxie. (De Guiran et

Netscher., 1970).

11.7.1.4 La texture et la structure du sol

Les nématodes préferent les sols légers et aérés (deplacements facilités) aux sols
lourds riches en argiles ou en matiere organique (Grab., 2001). Les Meloidogyne se
rencontrent dans tous les types de sol et ceux-ci influencent plus ou moins fortement le
déplacement des juvéniles. Les sols sablonneux semblent plus favorables car les niveaux

d’infestation et les dégéts les plus importants y ont souvent été observés (Pitcher.,1979).
11.7.1.5 La salinité

Une concentration de sel trop élevée inhibe le déplacement des J2 des juveniles
de M. javanica s’orientent dans un gradient de concentration en se dirigeant vers les

concentrations les plus bases (Prot., 1978).

11.7.2 Facteurs biotiques :

11.7.2.1 Matiere organique
Dcaprés Mohammad et Abdoul., (2000), I’amendement organique stimule
I’activité des micro-organismes du sol qui sont des antagonistes des nématodes parasites
des plantes. Lors de sa décomposition, la matiere organique libére des produits toxiques

tels que I’acide butyrique entrainant une diminution de la population de nématodes

(Jones, 1982).
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Il existe aujourd’hui plusieurs moyens de lutte afin d’endiguer les dégats des
Meloidogyne. Cependant, chacun d’entre eux présente des limites a prendre en compte
afin de combattre ces Meloidogyne efficacement (Barker et Koennig., 1998). Donc
I’objectif principal du controle des nématodes est d’éviter des pertes significatives du
rendement et de la qualité, et de maintenir de faibles populations de ces parasites dans le
sol (Whitehead., 1998).

I11.1 Les pratiques culturales

I11.1.1 La gestion des outils de travail du sol

La meilleure facon de limiter la propagation et la multiplication des nématodes a
galles passe par la mise en place de mesures prophylactiques (Barbary., 2014). Les foyers
d'infestation de nématodes a galles, souvent proches des entrées des tunnels et le long des
lignes de travail du sol, traduisent une dissémination par le matériel et les personnes ainsi,
le nettoyage des outils, roues du tracteur, chaussures des personnes, lors du passage d'une
parcelle contaminée a une parcelle saine est une des clés de la lutte contre les nématodes.
Un ringage soigneux a l'eau si possible additionnée d’un peu d’alcool ou de javel est

suffisant (Djian Caporalino et al., 2009).

111.1.2 La gestion de I'irrigation

La maitrise de I'irrigation est un élément important du contréle des nématodes il
s'agit d'éviter les exces d'eau, voie favorable a leur dissémination, sous réserve que les

mauvaises herbes soient controlées efficacement (Mukhaimar., 2015).

111.1.3 La rotation culturale

Le but est de maintenir la population de Meloidogyne spp, a un niveau tolérable
(Prot., 1986). La rotation culturale est I’'une des méthodes les plus anciennes et les plus
importantes pour la gestion des ravageurs. La rotation avec des cultures résistantes ou
non- hotes pour deux a trois ans permet généralement un excellent controle des

nématodes a galles pour les maintenir sous le seuil de dommage (Johnson., 1982).

111.2 La protection chimique

La lutte chimique qui repose sur I’utilisation de produits nématicides elle consiste
en ’utilisation de nombreuses molécules a forte toxicité pour I’homme et a fort impact

environnemental. Ces produits sont des composés chimiques toxiques et non spécifiques.
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En affectant seulement la couche superficielle du sol (jusqu’a 30-40cm de profondeur),
ces produits ont un impact limité en profondeur, ce qui implique une utilisation répétée
(Barbary., 2014).

Deux grandes catégories de produits qui sont utilisée : des fumigent qui agissent
sous forme de gaz dans le sol et des produits pouvant appartenir a déférentes familles
chimiques comme les carbamates, les organophosphorés ou plus récemment les
pyridinyléthyl benzamide, Trois autres substances de la méme catégorie sont en cours
d’évaluation au plan communautaire : le 1,3 Dichloropropéne, le Diméthyle disulfure

(DMDS) et la Chloropicrine.

Parmi les autres substances chimiques a actions nématicides ou nématostatiques,
le Fosthiazate et ’0Oxamyl sont en cours de réévaluation. Parmi les produits étudiés au
niveau mondial, seul le Fluopyram ; il a la particularité de pouvoir étre applique en cours

de culture, contrairement aux deux autres nématicides (Djian Caporalino et al., 2018).

I11.3 La protection physique
Parmi les méthodes de protection utilisant la chaleur, il existe deux techniques

111.3.1 La désinfection par vapeur d’eau :
Elle consiste a introduire de la vapeur d’eau dans le sol sous les baches en
plastique pour augmenter la température a un niveau létal pour détruire les organismes

nuisibles vivants dans le sol (Braga et al., 2001).

111.3.2 La solarisation :

Est un processus hydrothermal qui consiste a couvrir pendant un mois et demi le
sol, saturé d’eau en été, par un plastique fin transparent, afin d’élever la température du
sol, qui peut atteindre 50-55 °C a 5 cm de profondeur, et 40-42°C a 20-25 cm de
profondeur (Guet., 1999). L’efficacité de cette technique a été signalée vis-a-vis de
plusieurs nématodes et particulierement contre les Meloidogyne. Elles peuvent agir sur

les ceufs de ou sur les J2 présents dans le sol (Stapleton., 2000).
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I11.4 La lutte génétique

La résistance génétique est une alternative importante pour lutter contre les
nématodes. Basée sur I’introduction de résistances naturelles dans des variétés cultivées

ou sauvages ; elle présente une alternative tres prometteuse (Castagnone-Sereno., 2002).

Mais L’emploi de cultivars résistants se heurte néanmoins a des inconvénients,
qui constituent a I’heure actuelle les limites de cette stratégie de lutte. Comme I’apparition
de populations virulentes qui sont capables de briser cette résistance. Ceci limite leur
efficacité et par conséquent la durée d'exploitation des variétés résistantes
commercialisées (Castagnone-Sereno., 2002).

111.5 Méthodes biologiques

La lutte biologique consiste a limiter le taux d’infestation au-dessous du niveau
dommageable aux plantes (‘seuil de nuisibilité”) elle ne permettra pas une éradication du

parasite (Davies et Spiegel., 2011)

I11.5.1 Les biopesticides

Les biopesticides ou agents de lutte biologique, peuvent étre définis comme des
produits phytosanitaires dont le principe actif est un organisme vivant ou I"un de ses
dérivés exercant une activité protectrice sur les plantes vis-a-vis d"agents
phytopathogenes (Thakore, 2006). Les biopesticides peuvent étre classés en trois
grandes catégories, selon leur nature : les biopesticides microbiens, les biopesticides
vegétaux et les biopesticides animaux (Deravel et al., 2013). Dont cette partie en va

basée seulement sur les catégories utilisées contre les nématodes a galles.

111.5.1.1 Biopesticides microbiens

Cette catégorie comprend les bactéries, champignons, oomycetes, virus et
protozoaires. L’efficacité d’un nombre important d’entre eux repose sur des substances
actives dérivées des micro-organismes. Ce sont, en principe, ces substances actives qui
agissent contre le bio-agresseur plutét que le micro-organisme lui-méme (Deravel et al.,
2013).
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e Les champignons mycorhizes

Sont des champignons qui possédent un double réseau mycélien : un réseau
externe dans le sol et un interne qui se développe dans la racine ou il forme soit des
structures d’échange avec la plante soit des organes de réserve. Ce systéme permet une
amélioration nutritionnelle de la plante et masque le pouvoir attractif exercé par les
racines vis-a-vis des nématodes. Les mycorhizes Glomus mosseae (appelé désormais
Funneliformis mosseae, Glomus intraradices (appelé désormais Rhizophagus irregularis)
(Smith et Read., 2008).

Figure 10 : schéma d’Arbuscules mycorhiziens dans les cellules de 1’hote
vegétal

(Dessin J.C Cayrol., 1992)

e Leschampignons prédateurs

Présenté ce genre (Arthrobotrys) qu’est caractérisent par leur capacité a produire
des organes de capture (anneaux constricteurs, boutons adhésifs, réseaux...) qui piégent
les nématodes dans le sol suite a un processus de reconnaissance spécifique entre
champignon et nématode. (Tribe., 1980).
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Figure 11 : Schéma du champignon Arthrobotrys Irregularis piégeant juvéniles de
Meloidogyne (Dessin de J.C. Cayrol, INRA.,1992)

e Les champignons ovicides

Ces Champignons ont la propriété de tuer les ceufs des Nématodes a l'intérieur
de ces derniers, on peut trouver de nombreuses especes de Champignons (Tribe., 1980).
Beaucoup d'entre eux vivent en saprophytes, envahissant secondairement des ceufs déja
morts. Seuls de véritables parasites sont a retenir en vue d'étre utilisés comme agent de
lutte biologique. (Jatala et al., 1979). Un mycélium dense qui entoure les ceufs de
nématodes puis les pénétre pour se nourrir de 1’embryon. Deux especes sont
particulierement étudiées : Purpureocillium (Paecilomyces) lilacinus dont le taux de
parasitisme avoisine les 50 %. Il est particuliérement adapté aux conditions tropicales et
Pochonia chlamydosporia ou Verticillium chlamydosporium a une aptitude parasitaire
limitée aux premiers stades de I’embryogenése du nématode ce qui explique qu’un taux

de parasitisme de 43 % n’ait jamais été dépassé (DjianCaporalino et al., 2018).
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Figure 12 : Paecilomyces Lilacinus parasites des ceufs de Meloidogyne
(M.R Moosavi et al., 2011)

e Les nématophages a spores adhésives :

Incluent les oomycetes Catenaria anguillulae, Myzocytium lenticulare et M.
anomalum qui forment des zoospores biflagellées, capables de se diriger vers les
nématodes et de se fixer sur leur cuticule en s'y enkystant ; le zygomycete Meristacruma
sterospermum qui produit des conidies sphériques, ces dernieres se collent sur le corps
du nématode et se développent dans le nématode; le deuteromycete Meriaconiospora
qui se développe en facon semblable a la précédente espéce; le basidiomycéte
Nematoctonus leiosporus, qui possede des spores adhésives en forme de batonnets se
fixant sur la cuticule du nématode. Tous ces Champignons pourraient a priori devenir
des agents de lutte biologique intéressants contre les Nématodes, compte tenu

notamment de leur grande ubiquité et de leur polyphagie (Cayrol et al., 1992).
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Figure 13 : spores adhésives sur la cuticule d’un Nématode
(Cayrol, Caporalino, Mattei, 1992).

e Les Bactéries antagonistes

C’est la bactérie Pasteuria penetrans qui a fait 1’objet d’études approfondies vu
son potentiel prometteur contre les nématodes. C’est un parasite obligatoire des
nématodes qui parasite la plupart des espéces de Meloidogyne. (Davies et Williamson
et al., 2006). Le cycle de vie de Pasteuria penetrans est parfaitement synchrone de celui
de ses hoétes ; apres adhésion dans le sol de ses spores libres sur la cuticule des
nématodes, un tube germinatif entre dans la cavité genérale de I'ndte ou il se ramifie et
finit par sporuler au détriment de la reproduction du nématode, qui ne produit plus d'ceufs
et meurt. Les nouvelles spores sont alors répandues dans le sol pour le cycle parasitaire

suivant (Sayre et Starr., 1988).
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Figure 14 : Schéma de spores de Pasteuria Penetrans collées sur la cuticule d’un

nématode (Cayrol, Caporalino, Mattei., 1992).

111.5.1.2 Biopesticides animaux
Ces biopesticides sont des animaux comme les prédateurs ou les parasites, ou des

molécules dérivées d’animaux (Deravel et al., 2013).

e Les nematodes predateurs:

On les rencontre dans quatre groupes taxonomiques, chacun présentant une
spécificité dans le mode et la préférence alimentaires. Les Mononchides et les
Diplogastrides possédent un arsenal buccal qui leur permet de dévorer leurs proies tandis
que les Dorylaimides et les Aphelenchides, souvent plus petits que leur proie, possédent
un appareil buccal de type suceur qui leur permet de piquer leur proie et d’en sucer le

contenu transforme par une sécrétion qu’ils ont injectée au préalable (Stirling., 1991).
111.5.1.3 Biopesticides végétaux

Plus de 200 especes de plantes appartenant a différentes familles botaniques
sont été identifiées par Dijan-Caporalino pour leurs propriétés nématicides (Barbary,

2014). Elles sont utilisées sous formes :
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e D’extraits végétaux
Les extraits de plantes qui peuvent synthétiser des phytoalexines qui empéchent
la multiplication des Meloidogyne se qui réduisent les populations de ces derniers parmi
lesquels nous citons : Peganumharmala (Zygophyllaceae), Acacia gummifera Willd,
Ceratonia siliqua L. et Ononis natrix L. (Fabaceae) (El Allagui et al., 2006). Des extraits
de crotalaires, d’ail, (Allium sativa) d’oignon, (Allium alia) (Liliaceae) ont montré une
bonne activité contre les nématodes au laboratoire. Cependant, aucun effet n'a été relevé

avec ces molécules en culture de tomate (\VVédie et al., 2006).

En Algérie plusieurs extraits on était testé et montreune efficacité, contre les
Meloidogyne tell que les amendements organiques des plantes des especes comme
Racinus communis L. Crotalaria Saharae L. Datura Stramonuim L. Tagete recta L. et
T. Patula L. (Sellami et Zemouri, 2001).

e Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des produits complexes, volatiles et naturels,
caractérises par une odeur forte et sont formés par les plantes comme meétabolites
secondaires (Bakkali et al., 2008). On retrouve majoritairement des terpénoides et des
molécules aromatiques. Les huiles essentielles issues de différentes plantes possedent
donc des propriétés différentes, dépendantes de la composition d'origine. (Paolo fornara.,
2015).

Des études ont été préparees sur les huiles essentielles dans le domaine
phytosanitaire et leurs effets sur les ennemis des cultures, montrant I’importance de ces
huiles. Elle peut se retrouver dans divers organes vegétaux : les fleurs, les sommités
fleuries, les feuilles, les racines, les rhizomes, les fruits, le bois, ou les grains (Gamal
B et al., 2015)

Elles sont utilisées dans la protection de la plante, permettent de faire face a toutes
les agressions, de soutenir le processus de guérison et de stimuler les défenses de la plante
(Mélanie Garcia., 2012).

En Algérie trois plantes ont montré une efficacité contre les Meloidogyne : Salvia
officinalis (Lamiaceae) ; Origanum glandulosum (Lamiaceae) et (Artemisia herba alba

(Asteraceae). (Sallami et al., 2009).
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Il existe un grand nombre de plantes ayant une action répulsive, inhibitrice, toxique
ou encore de piégeage. (Barbary, 2014). Les laitues Lactuca spp Asteraceae sont utilisées
comme plantes « piéges ». (Ornat et al., 2001) En pratique, les plantes « nématicides » sont
utilisées en rotation, en engrais vert, en amendement, ou en culture associée avec une culture
sensible. L’ceillet d’inde (Tagates minuta), par exemple, est un bon précédent cultural pour
lutter contre les nématodes a galles ou enfouis comme engrais verts « bio fumigation » (Grab,
2001). Notamment les Brassicaceae qui renferment des glucosinolates tel que la moutarde,
colza fourrager, choux et d’autres, sont trés toxiques pour les nématodes. (Goguey et al., 2005).
L’utilisation de ces plantes dites « de service », donne des résultats variables selon les types de
sol et la température qui jouent sur la dégradation de la matiére organique. Leur efficacité est
relativement limitée sur le court terme. Et n’est pas encore trés employée en cas d’infestation

trop importante (Djian- Caporalino et al., 2009).
111.5.2 Les avantages des biopesticides

Les biopesticides sont écologiquement beaucoup plus compatibles que les produits
chimiques et ont une spécificite accrue vis-a-vis des pathogenes contre lesquels ils sont dirigés
présentent des bénéfices supplémentaires a leur réle de protection. Certains champignons Ont
la particularité de faciliter I’absorption d’¢léments nutritifs du sol par les plantes. Et Il a été
récemment mis en évidence que certains micro-organismes endophytes et certaines
rhizobactéries favorisant la croissance des plantes peut conférer a certaines cultures une
tolérance aux stress abiotiques comme la sécheresse (Deravel et al., 2013). Aussi La plupart
des bactéries commercialisées en tant que biopesticides sont connues pour leur capacité a

favoriser la croissance des plantes (Ongena et al., 2008).

111.5.3 Les inconvénients des biopesticides

Certains des avantages écologiques des biopesticides, comme leur faible rémanence
ou le fait qu’un produit soit actif contre un faible spectre de nuisibles, peuvent étre considerés
comme des inconvénients. En effet, ces deux avantages écologiques combinés a leur activité
souvent dépendante des conditions climatiques et environnementales rendent les biopesticides
moins efficaces que leurs homologues chimiques. Certains professionnels de 1’agriculture
estiment que les biopesticides ne leur conviennent pas car ils ne sont pas assez efficaces. Ces
derniers évaluent les résultats du biopesticide a court terme, comme s’il s’agissait d’un
substitut aux produits phytosanitaires chimiques. Cependant, la mise en place et I’efficacité

d’un controle biologique doit étre évaluées sur la durée (Popp et al., 2013).
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I11.6 La lutte intégrée :

Actuellement, la lutte intégrée reste la méthode la plus recherchée, celle-ci repose sur
I"association de différentes méthodes disponibles contre ces bioagresseurs Plusieurs méthodes
alternatives de contréle existent mais les expérimentations montrent aujourd’hui leurs limites,
du fait de I’insuffisante efficacité des techniques prises individuellement. Elles ne pourront
étre efficaces que si on les combine de maniére raisonnée. Ainsi une gestion intégrée de ces
bioagresseurs telluriques incluant une vigilance accrue, un contrdle continu, des mesures
prophylactiques, une désinfection vapeur ou une solarisation quand cela est possible, I’apport
de fortes quantités de matiére organique rapidement dégradable, et surtout une bonne gestion
des rotations introduisant des plantes piéges et le développement de nouvelles variétés
résistantes apparaissent indispensables pour parvenir a I’amélioration sanitaire du sol et au

contrdle de ce parasite de maniére durable (Djian- Caporalino et al., 2009).
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L’utilisation des biopesticides a longtemps été cantonnée a [’agriculture
biologique. Ces produits ont été progressivement employés en agriculture
conventionnelle car les agriculteurs sont de plus en plus soucieux de leur impact
écologique. Le marché des biopesticides est trés en dessous de celui des produits

phytosanitaires chimiques. Cependant, il est en constante croissance (Frost et al., 2009).

Comme mesure de prévention contre la pandémie Coronavirus (COVID-19) ; les
laboratoires et les infrastructures universitaire ont été fermés ce qui nous a empéche
d’achever notre travail expérimental ; la seule partie réalisée est I’extraction des extraits

aqueux et éthanolique de la plante étudiée (Urginea maritima).

IV.1 L’objectif
L’objectif de notre travail est d’évaluer les potentialités nématicides in vitro
des extrais aqueux et éthanoliques de la plantes médicinales (Urginea maritima) sur

la régulation des populations des larves (12) du nematode de genre Meloidogyne.
IVV.2 Matériels d’étude
IV.2.1 Matériel vegétal
La partie expérimentale a été réalisée au niveau des Laboratoires de Département

de SNV, Faculté des sciences, Université Dr Yahia Farés de Médéa pendant une durée de

3 mois (janvier —mars).

Le matériel végétal utilisé pour tester I’activité nématicides dans le présent travail,
est représenté par ’espece végétale citée en objectif. Les parties aériennes de la plante
(feuilles) sont cueillies aumois de novembre 2019 dans deux régions différentes. La

wilaya de Blida (région d’EL Afrroun) et la wilaya de Médéa (région de Boghar).
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Figure 15 : Urginea maritima (Originale, 2019)

La premiére région de récolte appartient a la Wilaya de Médéa qui est située a une
altitude de 981 m, une longitude 2°45'00” E et une latitude 36°16’03"N ; la température
moyenne annuelle est de 14.4 °C, et les précipitations sont en moyenne de 736 mm
Compte tenu ces donnes, la région fait partie au climat tempéré chaude de type Csa

(méditerranéen avec été chaud) (D’apres :www.climat-data.org).

La daira d’Ouled Antar (Boghar) situé au niveau de 1’Atlas Tellien. (Andi ., 2013).
Elle est limitée :

+« Au sud-ouest par Alger

« Au sud par Médeéa

« A I’ouest par Ksar El Boukhari

+«» Au sud-est par Ain Defla

« Au nord-est par Tissemsilt

«+ Etanord-ouest par Djelfa
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Figurel6 : Carte géographique de station d’étude Boghar (Google Maps, 2019)

Figure 17 : Zone d’échantillonnage (Boghar) Médéa (Original, 2019)

Concernant la deuxieme région il s’agit d’EL Afrroun située a la wilaya de Blida
qui est localisée a une altitude de 229 m, une longitude 2° 50’ 00” E et une latitude 36°
29" 00" N, la température moyenne annuelle a Blida est de 18 °C la précipitation sont en
moyenne de 676.3 mm, la région fait partie au climat tempéré chaude de type Csa

(méditerranéen avec été chaud) (D’aprés: www.climat-data.org).

La daira d’El Affroun, est une agglomération semi urbaine située dans le versant

septentrional de 1’ Atlas blidéen. (Mutin.1977). Elle est limitée par :

% A l'ouest par la wilaya de Blida.
¢+ Au sud-ouest par Alger

% A environ 39 km par Médéa.
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Figure 18 : Carte géographique des stations d’étude El Affroun (Google Maps, 2019)

—

Figure 19 : zone d’échantillonnage (E1-Affroun) Blida (Original, 2019)
IV.2.2 Matériels de laboratoire

L’ensemble du matériel de laboratoire (verrerie, réactifs, appareillage)

utilise au coure de notre travail expérimental. Voir (Annexe)

IV.3 Méthodes d’étude

IV.3.1 Préparation des extraits
IV.3.1.1 Préparation de la poudre de I’Urginea

Les plantes récoltées ont été étalées et séchées a I'ombre pendant 1 mois puis rangées
dans un sac jusqu'au moment de leur utilisation. Les plantes sont ensuite broyées et
tamisées. La poudre obtenue est utilisée pour la préparation de I'extrait qui sera testé dans

notre étude.
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La récolte des Séchage Broyage Tamisage
plantes

Figure 20 : Les étapes de préparation des plantes (original, 2020)
1V.3.1.2 Préparation des extraits aqueux

La méthode d‘extraction utilisée dans notre expérimentation est une macération
aqueuse qui admets a reserver la plante en contact avec 1‘cau a une température ambiante
pendant une durée plus ou moins longue, dans le but de faire libérer et extraire tous les

composants actifs existants chez la plante a étudier.

La méthode de préparation de I'extrait aqueux est celle décrite par Mahmoudi et

al en 2013 en y apportant quelque modification :

Une macération a température ambiante a été effectuée deux fois pendant deux
heures et demi ou 10 a 30 g de la poudre de la sauge a été additionné a 100 ml d’eau
distillé stérile. Apres filtration sur un tissu mousseline, les filtrats sont centrifugés pendant
20 minutes a 4000 tours/min. a température ambiante Les homogénats ont été filtrés sur
un papier wattman (N°1). Les extraits bruts obtenus ont éte ensuite préserves dans des
bouteilles en verre stériles entourées par du papier aluminium afin d’éviter toute
dégradation des molécules par la lumiére puis conservées dans le réfrigérateur a 4°C pour

une utilisation ultérieure.

A partir de I'extrait aqueux pur (P) de la plante obtenue apreés filtration, nous avons
prépareé la dilution (P/2) dans des bouteilles stériles protégées par du papier aluminium et

conservées a 4°C.

1V.3.1.3 Préparation des extraits éthanolique

L’extraction éthanolique a été effectuée avec le méme protocole précédent opté
pour I’extraction aqueuse, nous avons remplacé seulement les 100 ml de I’eau distillée

stérile par 100ml d’éthanol a 70%. Apres filtration les extraits bruts obtenus ont éte
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également préservés dans des bouteilles en verre stériles entourées par du papier
aluminium afin d’éviter toute dégradation des molécules par la lumiére puis conservées

dans le réfrigérateur a 4°C pour une utilisation ultérieure.

Le protocole expérimental est résumé avec ces différentes étapes dans la figure 21.
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Préparation
des solutions

Peser 10 g de matiére Solution aqueuse Solution
végétale éthanolique
Macération pendant 2h30 (Deux Ajouter la solution sur la poudre
fois)

Derniere filtration

Conservation

Figure 21 : protocole expérimental des extractions éthanoliques et aqueux
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1VV.3.2 Obtention des Larves L2 de Meloidogyne

Cette partie de notre expérience n'a pas été réalisée méme si nous avons ramené
des racines de tomates infectées par des nématodes Meloidogyne de la région de Kolea
(Douaouda marine) en raison de la fermeture des laboratoires comme mesure de
prévention contre la pandémie du Covid-19, cependant nous allons présenter les
différentes étapes et la méthode du travail de cette partie afin de généraliser le bénéfice au
profit d'autres recherches.

On collecte des échantillons de racines de la tomate infestées par les nématodes a
galles Meloidogyne spp, ces derniéres doivent étre lavées a 1’eau courante puis mises dans
une boite de Pétri en verre en vue d’extraire les masses d’ceufs. Cette opération se déroule
sous une loupe binoculaire au grossissement (x10) ou (x25), par la méthode de forceps en
utilisant deux aiguilles entomologiques (Figure. 22).

On dépose les masses d’ceufs isolées des femelles de Meloidogyne (15 a 30
masses) dans de petits tamis en plastiques de 2 a 4cm de diametre. Ces derniers sont placés
dans des boites de Pétri contenant de 1’eau puis sont mises a 1’étuve a 25C° en vue
d’éclosion massive. Apres éclosion, les larves (L2) libérées progressivement dans 1’eau

doivent étre récupérées et comptées quotidiennement a 1’aide d’une loupe binoculaire
(x40).

c (‘ @ d 5, ‘
Figure 22 : L’obtention des larves (L2) de Meloidogyne sous une loupe binoculaire
grossissement (X25). (Annag., 2015)

a : L’extraction des masses d’ceufs loupe ; b : Masse d’ceufs ; ¢ : Masses d’ceufs dans un
petit tamis ; d : des larves de Meloidogyne
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IV.4 Dispositif expérimental des essais

1V.4.1 Effet des extraits sur la mobilité et la viabilité des juvéniles.

La réalisation des tests doit se faire dans les puits des microplaques de culture
cellulaire, chaque puits contient 0,05 ml d'eau distillée additionnée de 20 & 30 larves de
deuxieme stade préalablement comptées. Les traitements et leurs dilutions (dose et demi
dose) vont étre ajoutés a la suspension de larves a raison de 1 ml chacun. Pour comparer
I'efficacité des traitements, nous devons préparer un témoin avec de l'eau distillée stérile.
L'effet toxique des différents traitements est évalué apres un temps d'immersion de 24, 48
et 72 heures. Chaque traitement est répété quatre fois. L’effet de I’extrait sur la mobilité
des juvéniles est évalué en dénombrant sous loupe binoculaire les juvéniles mobiles par
rapport au nombre total de juvéniles. Un juvénile est considéré vivant lorsqu’il est mobile
ou que sa partie antérieure est mobile et bouge aprés excitation mécanique par un poil ou

apres exposition aux radiations lumineuses.

Figure 23 : Application des traitements (Stambouli et al., 2019)

IV.4.2 Effet des extraits aqueux et éthanoliques sur la mortalité et I’éclosion des

ceufs.

Les masses d’ceufs prélevées a partir des racines infestées, sont mises dans quatre
tubes Eppendorf (vingt masses dans chaque tube) contenant les traitements a différentes
concentrations (dose et demi dose) Chaque concentration est répétée quatre fois. Les tubes
Eppendorf sont, par la suite, mis dans une étuve a 22 °C pendant 48 h. Aprés cette période,
une moiti¢ des masses, exposées aux différentes concentrations de I’extrait aqueux et
éthanolique, est colorée avec du bleu de Meldola a 1% (ce dernier colore les ceufs morts
en bleu foncé, tandis que les ceufs vivants restent incolores) et 1’autre moitié est placée

dans de I’eau distillée dans une étuve a 22 °C a fin d’étudier ’effet de 1’extrait sur
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I’éclosion des ceufs. Le comptage des juvéniles émergés est réalisé tous les 2 jours sous
loupe binoculaire. Une fois 1’éclosion terminée (aprés 28 jours), les masses d’ceufs sont
placées dans une goutte d’cau distillée et écrasees entre lame et lamelle afin de dénombrer

les ceufs non éclos.
1V.4.3 Test de revitalisation

L'évaluation de ’effet irréversible des différents extraits se réalise apres 72 h. On
lave les juvéniles trois a quatre fois a I'eau distillée dans les puits des microplaques de
culture cellulaire pour éliminer complétement le traitement et puis on les laisse a la
température ambiante 24 heure en vue de la revitalisation. Le pourcentage de larves

mortes dans chaque boite est estimé aprés 24 h.

Figure 24 : processus de revitalisation des larves (Stambouli et al, 2019)
IV.5. Estimation de la mortalité corrigée

Les taux de mortalité ont été traités par la formule d’ Abott (Abott, 1925). (Léonce,
2012), qui donne les valeurs corrigees de la mortalité en fonction des mortalités des
échantillons traités et du témoin. Cette correction permet d’exclure le biais di a la

mortalité naturelle observée dans nos conditions expérimentales.

IV.5.1 Le pourcentage de mortalité larvaire :

Nombre de larves mortes
% Mortalité Larvaire = X 100

Nombre total de larves
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IVV.5.2 La formule d'Abbott (1925) est la suivante :

% de mortalité corrigée = (% mortalité observée - % mortalité témoin) 100
(100 - % mortalite témoin)

Le test est validé lorsque la mortalité dans le lot témoin est inférieure a 5 % ; en
cas de mortalité comprise entre 5 % et 20 %, elle est corrigée par la formule d'Abbott
(1925). Cependant, si la mortalité dans le lot témoin est supérieure a 20 %, le test est a

refaire.
IV.6. Estimation des populations résiduelles

L’¢évaluation de I’effet toxique des traitements biologiques ont été estimée par la

comparaison des populations résiduelles (P.R) selon le test de DUNNET (Magali, 2009)

Produit avec effet Toxique Produit sans effet Toxique

Slgnlflcatlf 5|gn|f|cat|f
Calcul de la population résiduelle
PR
P R<30% P R>30% <60 %
| l "
Neutre ou moyennement
Toxique Moyennement toxique
toxique
PR = Nb de formes mobiles (NFM) par traitement x 100

Nb de formes mobiles par Témoins (eau)
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Depuis I'apparition du premier cas du Coronavirus (COVID-19) le mois de février
dernier, et pour lutter efficacement contre cette pandémie qui frappe de plein fouet toute
I'humanité, I’état Algérien a pris des mesures de protection et de prévention contre cette
pandémie sur l'ensemble du territoire national, parmi ces mesures la fermeture des
infrastructures universitaire et les laboratoires de recherche, ce qui nous a empéché de

continuer notre travail expérimental de notre projet du fin d’étude.

Pour cette raison et dans le but de généraliser le bénéfice au profit d’autre études

nous avons exposé les résultats de deux travaux qui sont dans le méme contexte.

V.1 Evaluation de Pefficacité des extraits aqueux des différentes parties de la plante
d’armoise blanche « Artémisia herba alba » et moutarde jaune « Sinapis Arvensis »

sur les nématodes a galles (khaire., 2012) et (Denni.,2012).

L’efficacité d’un produit biocide sur les nématodes est évalué par la mortalité de
ces derniers. Pour chaque extrait aqueux, le pourcentage moyen de mortalité des larves
est calculé. Cependant le degré de toxicité varie selon I’espéce végétale, 1’organe testé, la
concentration de I’extrait et la durée d’exposition des larves. Suite a ce concept, nous
avons trouvés des études préparées sur I’effet nématicide in vitro des extraits aqueux des
différents organes de deux plante (A. herba alba) et (Sinapis Arvensis), sur les nématodes
a galles Meloidogyne spp, dans les conditions de laboratoire. Pour estimer 1’efficacité de
ces extraits, ils ont été comparés a trois témoins « témoin neutre (eau distillée) » et «
témoin chimique (I’oxamyl) ». Les résultats consignés dans les tableaux suivants, ont
montré que les extraits aqueux des plantes testées présentent une activité nématicides est

proportionnelles a la concentration et la période d’exposition.

V.1.1 Toxicité des extraits aqueux de la partie aérienne

Les extraits aqueux de la partie aérienne (100% de la solution standard) d’armoise
blanche étudiée montrent une grande efficacité nématicides, et pour 1’extrait pure et diluée
p ¥ de la moutarde jaune ont montré un taux de mortalité trés élevé des larves de
Meloidogyne, qui a atteindre les 100 apres un temps d’exposition de 72 heure. Par rapport
au I’extrait diluée p%, il est moins efficace pour tuées les larves car son niveau de toxicité

est inférieur a 50%.
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Etant donné le produit chimique utilisé comme témoin (1’oxamyl) vu qu’aprés 24h
enregistrent des taux de mortalité totale des larves de Meloidogyne mais apres 48 et 72
heures d’exposition tous les extraits enregistrent des taux de mortalité dépassant les 50%.

Bien que le témoin eau, sur les deux plantes étudie, les résultats ne révelent aucune
mortalité. Les résultats sont projetés dans le tableau 2.

Enfin, nous remarquons d’apres les résultats projetés dans le tableau 2 que la dose
pure et la dose p "2 mais aprés un temps d’immersion de 48 h et 72 h des solutions de
I’extrait aqueux (partie aérienne) des deux plantes testées ainsi que le produit chimique

pur ont donné une grande efficacité nématicides par rapport aux autres extraits dilués.

Tableau n°2 : Evaluation de la toxicité des extraits aqueux de la partie aérienne des
especes (d’Armoise blanche et la moutarde jaune) et du I’oxamyl sur les larves de

Meloidogyne incognita.

Taux de mortalité (%)

Temps
Produit chimique

Plantes d’immersion

Extrait aqueux (Oxamyl)
(heures) Témoin

Pure P PYa Pure P P¥%

A. herba < 0 100 775 30 100 784 50
Alba 48 0 100 100 40 100 90.96 825
72 0 100 100 50 100 90.96 825

S. = 0 79 51 30 100 775 50
48 0 100 100 50 100 100 825
Arvensis 79 0 100 100 60 100 100 825

V.1.2 Toxicité des extraits aqueux des racines

Les extraits aqueux de la partie racinaire d’armoise ¢tudiée montrent une moins
d’efficacité nématicides, par rapport au partie aérienne. Aprés le méme temps (72 h)
d’exposition I’extrait de racines (pure), enregistre un taux de mortalité de 91.67% Comme
on le note en ce qui concerne I’extrait de moutarde jaune, elle est moins toxique 80 %

contre Meloidogyne

Avec la demi-dose des extraits aqueux (p ¥2) a base d’armoise les taux de mortalité
enregistrés aprés 24 et 48 heures d’exposition ne dépassent pas les 50%. Juste apres les

72h ils atteignent les 50%, par contre ceux du moutarde dépasse les 50% apres 48h
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d’immersion.

Pour les faibles concentrations des deux plantes la moutarde jaune et 1’armoise

blanche (p ¥ de la solution standard) semble plus efficace que la demi-dose (p %2), les

taux de mortalité enregistrés apres 24 heures d’exposition ne dépassent pas les 50%. Alors

qu’apres 48h et 72h ils dépassent les 50%.

La toxicité au produit chimique utilis¢é comme témoin (I’oxamyl) vu qu’aprés 24

heures d’exposition tous les extraits enregistrent des taux de mortalité totale des larves de

Meloidogyne incognita. Mais aprés 72 h a les diminuées le pourcentage de mortalité. Les

résultats représentés dans le tableau n°3.

Tableau n°3 : Evaluation de la toxicité d’extrait aqueux de la partie racine des espéces

(d’Armoise blanche et la moutarde jaune) et du I’oxamyl sur les larves de Meloidogyne

incognita.
Taux de mortalité (%)
Temps ..
Plantes Limmersion Produit chimique
Extrait aqueux (Oxamyl)
(heures) Témoin
Pure PY¥%n P% Pure PY% PY
A. herba = 0 55 4167 40 100 784 50
Alba 48 0 6667 5167 8167 100 90.96 825
72 0 91.67 5333 75 100 90.96 825
. 24 0 80 50 30 100 78 50
48 0 80 65 55 100 90 825
Arvensis 72 0 80 85 85 100 90 825
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V.1.3 Toxicité du mélange (racines et partie aérienne).

En ce qui concerne les mélanges, on remarque que 1’association feuilles-racines
de la moutarde jaune augmente la toxicité des plantes dans la pure dose et lap %2 et p Y4

dans un temps plus rapide par rapport au d’armoise.

Les taux de mortalité relevés avec I’extrait de mélange (racines et feuilles) de la
moutarde jaune et I’armoise blanche atteignent 100% aprés 72 heures d’exposition dans

la solution pure de 100%.

Pour la dilution p % et p % le taux de mortalité dépasse les 50 % apres 24 heures

de ’immersion pour les deux plantes la moutarde jaune et I’armoise blanche.

Et aussi apres 72 heures d’exposition et des concentrations de p ¥4 tous les extraits
aqueux engendrent des taux de mortalité inferieures aux taux enregistrés par le traitement

chimique (I’oxamyl) a trois doses apres les mémes périodes d’exposition.

Pour le témoin, la majorité des larves est restée vivante, et les résultats ne relevent

aucune mortalité de Meloidogye. Les résultats représentés par tableau n°4.

Tableau n°4 : Evaluation de la toxicité d’extrait aqueux du mélange (la partie aérienne
et racine) des espeéces (d’Armoise blanche et la moutarde jaune) et du 1’oxamyl sur les

larves de Meloidogyne incognita.

Taux de mortalité (%)

Temps Produit chimique

Plantes  d’immersion Extrait aqueux (Oxamyl)

(Heures) Témoin
Pure P % P Y Pure P 1 P Y

Artémisia 24 00 80 7167 5667 100 775 50
herba Alba 48 00 91.67 81.67 6833 100 90.96 825
72 00 100 90 70 100 90.96 82.5

Sinapis 24 00 85 75 50 100 78 50

Arvensis 48 00 100 100 68 100 90 84

72 00 100 100 80 100 90 84
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V.2 Comparaisons de I’efficacité des différents traitements sur leslarves (L2) de
Meloidogyne.

Apres avoir examiné ces résultats, il est devenu que la toxicité des extrait aqueux
pour les deux plants est approximativement la méme de sorte que ’efficacité réside dans
les partie aérienne et le mélange (feuille et racine) a pourcentage élevé de la toxicité est
combiné avec 1’élimination des nématodes Meloidogyne, et elle est presque similaire au
traitement par 1’oxamyl (produit chimique), par rapport aux solutions racinaire celaoffre

moins d’efficacité.

Pour évaluer et comparer les dommages des extraits aqueux des trois portions de
deux types d'armoise blanche et de moutarde jaune a Meloidogyne incognita., nous avons
fait une étude comparative des résultats d'une analyse de modele de variance (GLM).
Montre dans le tableau 4. Cela indique la validité des hypotheses que nous avons

précedemment présentées.

Tableau 5 : Modele G.L.M. appliqué a I’effet des traitements testés en fonction du temps
d’exposition et des dilutions utilisées.

Les différents traitements et leurs dilutions présentent une variation tres
hautement significative avec La toxicité des traitements et probabilité de (P=0.000 ; p <
0.05).

Modele G.L.M
Plantes —
Source F-ratio P

Traitements 263.795 0.000***

Armoise « A. herba alba » Temps 16.578 0.0007***
ConCﬁrS\tratlo 32608 0.000%%*

Traitements 204,330 0.000***

Moutarde Sinapis Temps 52388 0.000%**

Arvensis Concentratio

ns 29,846 0.000***

Concernant les concentrations de traitement, I'analyse révele que la toxicité des
traitements est proportionnelle aux concentrations testées. En fait, la mortalité diminue
avec la dilution des extraits (Y2 et ¥). Ainsi, les extraits purs sont plus efficaces, tandis
que les effets nocifs des produits testés augmentent avec le temps en raison de

I'exposition. Il est plus élevé apres 72 heures d'immersion
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Figure 25 : Toxicité des extraits aqueux des trois parties d’armoise blanche et de la

moutarde jaune sur les larves de Meloidogyne spp.

L’analyse de la figure (25) confirme que I’extrait du mélange et de la partie
aérienne est plus toxique que celui de la partie racines. Leurs efficacités (mélange et

partie aérienne) sont assez comparables au traitement chimique (Oxamyl).

Quel que soit le traitement la toxicité augment avec le temps d’exposition. Par

ailleurs, les extraits purs sont plus efficaces que ceux dilué de (¥2) et (¥4).
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V.3 La discussion générale

Aprés avoir examiné les résultats des deux études précédentes qui servent a
évaluer I’effet in vitro des extraits aqueux des feuilles, des racines et du mélange de
I’espéce « Artimisia. herba alba » et la moutarde jaune « Sinapis arvensis » Lesrésultats
obtenus ont montré que ces deux espéces présentent une toxicité pour les larves (L2) de

Meloidogyne spp.

La toxicité d'A. herba alba est nettement visible dés les premiéres 24 h
d'exposition dans I'extrait pur ou nous avons vu que la totalité des larves de Meloidogyne
meurt (100 % d'efficacité). Kheir a cité que ses résultats obtenus sont en concordance
avec les travaux de Dias et al., (2000) avec deux espéces d'armoise blanche
« A.verlotorum » et « A absinthe » testées contre M. incognita. Et d’autres espéces
d’Asteraceac se sont également révélées toxique in vitro vis-a-vis des espeéces de
nématodes a galles. Comme Calendula officinalis (Ahmed et al., 1993), C. arvensis
(tafifet, 2010), Tagettes spp. (Ploeg, 2000) et Chrysanthemum coronarium (Bar-Eyal et
al., 2006).

De méme l'action de I’ Armoise blanche est similaire a celle du produit chimique
(I’oxamyl). De son tour kheir de nouveau montre que ses résultats sont contradictoires
aux investigations de Giannakou et al. (2004) qui signalent I’efficace des fumigants (1,3-
Dicloropropéne et dazome) par rapport au bio-nematicide utilisée « Bacillus firmus » et
ajoute que Selon thies et al. (1992), le controle biologique des nématodes a galles n’est
une pratique courante mais les nématicides chimiques tels que des carbamates et des
organophosphates contréle les Meloidogyne a court terme mais n'assurent pas la

protection durable des cultures.

La toxicité des extraits aqueux des trois parties de I’ Armoise blanche vis a vis des
larves de Meloidogyne différe selon I'espece végétale, et la concentration de I'extrait et du
temps d’exposition. Khier a lié cette toxicité a la présence de principes actifs toxiques, et
elle a confirmé cette hypothése avec celle de Gommers et Bakker (1988) et Chitwood
(2002) qui signalent que plusieurs composés a activité nématicides dans les plantes. Parmi
eux les alcaloides, les diterpénes, les acides gras, les glucosinolates, les isothiocyanates,
les phénols, les polyacétylenes, les sesquiterpénes et les thienyls. Gommers et Bakker

(1988) rajoutent que divers composés a activité nematicide ont été
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Chapitre V : Résultats et discussion

isolés des especes de la famille des Asteraceae. Les plus étudiés sont les polythienyls,

particuliérement le a - terthienyl des espéces de Tagetes et d’autres Asteraceae.

De leur tour les résultats relatifs aux tests des extraits aqueux des parties de
moutarde jaune ont montré une toxicité vis-a-vis des larves de Meloidogyne. Cependant,
les taux de mortalité produits varient en fonctions de la concentration de 1’extrait et du

temps d’immersion.

L’analyse statistique modele G.L.M. a révélé que les traitements et leurs
concentrations présentent une variation tres hautement significative (P=0.000 ; p < 0.05).
La toxicité des extraits aqueux des parties de moutarde jaune est presque comparable au
traitement par 1’oxamyl (produit chimique). Elles agissent rapidement et entrainent une
forte mortalité dés les 24h d’exposition des larves de Meloidogyne notamment pour les
extraits purs et dilué au %2. La nocuité des traitements est inversement proportionnelle aux
concentrations testées. En effet, la mortalit¢ diminue avec 1’augmentation des dilutions
des extraits (2 et ¥4). Par ailleurs, La toxicité des traitements varie tres significativement
avec le temps d’exposition (P=0.003 ; p < 0.05). Elle est plus élevée aprés 72h

d’exposition.

D’aprés ces résultats, Denni a tiré ’hypothése qui dise que la moutarde jaune
présente un effet nématicide di a des composés toxique.et elle a rejoint cette hypothese
avec les travaux de recherche réalisée sur quelques Brassicacae. D’apres Brown et Morra,
(1997) ; Fahey et al. (2001) les Brassicacae produisent des glucosinolates représentés par
B- D- thioglucosides qui sont presentes dans toute la plante. Ils sont dégradés par des

enzymes en divers composés parmi eux les isothiocyanates (ITCs).
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les nématodes du genre Meloidogyne sont des bioagresseurs trés redoutables qui
sont difficiles a combattre et leur lutte demeure le souci majeur pour les scientifiques et
les agriculteurs, a cet égard, nous avons comparé des études antérieures pour le méme
objectif visé. Dans le but est de recherché une méthode alternative aux nématicides qui
reste la méthode la plus utilisée.

En effet, I'intérét actuel pour la préservation de I'environnement pour une
agriculture durable nécessite la recherche de procédés alternatifs. On note dans plusieurs
études que les biopesticides a base de micro-organismes ou de plantes sont le titre d'une

recherche intéressante compte tenu des avantages qu'ils procurent.

L'étude comparative des résultats a montré que les extraits testés avaient une
activité nématicide significative sur la mortalité des larves de Meloidogyne. Cette
activité dépend de la dose et de temps d'exposition, avec le taux de mortalité maximal a
la concentration la plus élevée et pour la période d'exposition la plus longue. Les extraits
de Sinapis arvensis utilisés se sont révélés a la fois qualitatifs et quantitativement
efficaces sur les larves de nematodes a galles,ce qui a augmenté le taux de mortalite des
larves de deuxiéme stade. De plus, il a été montré que les principes actifs de la partie
aérienne d’Artimisia herba alba sont plus efficaces que ceux du mélange et de la fraction

souterraine.

Bien que nous n’ayons pas été en mesure de mener une étude sur I’efficacité des
extrais aqueux et éthanoliques de la plante médicinale Urginea maritima sur la
régulation des populations des larves (12) du nématode de genre Meloidogyne en raison
des conditions du I'état Algérien qui ont empéché la réalisation de la partie pratique,
cette étude mérite d’étre poursuivie et complétée par d’autres travaux sur la méthode de
fabrication d’extraits actifs avec différents modes d’application et doses afin d’obtenir

les résultats escomptés.

Enfin, les nématicides naturels peuvent étre efficaces, biodégradables et peu
toxiques pour I'environnement. Cependant, une évaluation économique est nécessaire

pour confirmer l'utilisation de ces extraits vegétaux comme biocides.
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Annexe : Le matériel utilisé lors de I’expérimentation

Annexe 01 :

Réactifs :

Figure 26 : Ethanol et I’eau distillées (Originale. 2020)

Annexe 02 :

Appareillage :

Figure 27 : 1. Balance électrigue, 2. Centrifugeuse, 3. Loupe binoculaire
(Originale.2020)
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Annexe 03 :

Verrerie :

Figure 28 : Matériel utilisé pour 1’extraction des larves L2
1: Cristallisoir ; 2 : Pissette ; 3,4: Becher ; 5 : Entonnoir ; 6 : Boite de Pétri
; 7 : Cellule a puits ;8 : Seringues ; 9 : Canne a péche ; 10 : Eclosoirs; 11 :
Tube a essai ; 12 : Compteur (Stambouli et al ., 2019)

Figure 29 : 13 : Disque en papier Wattmen N°1 14 : Papier aluminium
15 : Flacon 16 : Etiquettes (originale ,2020)



