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 Introduction 

L’agriculture en Algérie, constitue un secteur extrêmement important de 
l’économie nationale. Elle couvre une grande partie du territoire national et 

présente dans plus de 90% des 1541 communes existantes (F.A.0 ,2020). 

La production agricole algérienne est dominée par les grandes cultures, 

en particulier les céréales, le maraîchage, l’arboriculture, la culture des palmiers 

et les productions animales (ovins, bovins et poulets) (F.A.0.S.T.A.T ,2015). 

Les cultures maraichères apparaissent comme l'un des secteurs les plus 

prometteurs de l'agriculture Algérienne (NEBIH et al ., 2014). Malgré 

l’augmentation des surfaces cultivées chaque année surtout sous serres nous ne 

disposons pas de données qui permettent le contrôle de certains facteurs 

limitants qui portent un grave préjudice à ce système de production. Les 

agriculteurs continuent toujours à utiliser des méthodes traditionnelles et 

archaïques de production qui ne répondent pas aux normes internationales ce 

qui permet la pullulation de divers déprédateurs. Parmi ces derniers, les 

nématodes à galles du genre Meloidogyne sp considérés comme l’un des 
importants problèmes phytosanitaires dans ces conditions (SABRI ,2007). 

Malgré leur efficacité, l’utilisation régulière des produits chimiques 

présente des inconvénients. En dehors de leur coût d’application relativement 

élevé, ils perturbent les équilibres écologiques des milieux traités, polluent 

l’environnement et les denrées alimentaires, entraînent des effets néfastes sur la 

santé de l’homme et des animaux, et occasionnent le développement des 
souches résistantes (LACHER et al., 1997 ; AUBERTOT et al., 2005 ; 

MULTIGNER et al., 2005). 

Pour réduire ces pertes, les chercheurs ont découvert de nouvelles 

méthodes alternatives de contrôle. Une de ces alternatives utilise des extraits de 

plantes et qu’elle s’est propagée et entendue par rapport à d’autres méthodes  

(SCHWAN-ESTRADA et STARGARLIN, 2005). 

C’est dans ce contexte que s’est inscrite notre étude qui vise à évaluer 
l’effet nématicide in vitro des extraits aqueux et éthanoliques de la sauge (Salvia 
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officinalis, Carl Linnaeus  en 1753) sur les larves de deuxième stade L2 de 

nématodes à galles du genre Meloidogyne. 

Due à la pandémie actuelle de Corona virus (Covid19) qui a touché le 

monde entier, l’Algérie en particulier depuis le mois de Février 2020, nous 
n’avons pas pu finaliser notre étude à cause de la fermeture de toutes les 

infrastructures universitaires suite aux dispositifs de confinement exigés par l’état 
Algérien,  par contre nous avons présenté des résultats des deux autres études 

qui ont été réalisé dans ce propos pour prouver l’objectif de notre étude. 

Nous avons organisé notre travail en quatre chapitres 

Chapitre I : présente des données bibliographiques sur les nématodes à galle. 

Chapitre II : traite des données bibliographique sur la plante étudiée.  

Chapitre III : présente la méthodologie du travail. 

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

leur discussion. 
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Chapitre I : Synthèse bibliographique sur les nématodes à galles. 

 I.1. Histoire et nomenclature  

Les Meloidogyne, appelés communément « nématodes à galles des 

racines », « nématodes des racines noueuses » ou « root-knot nematodes » 

(RKN), représentent un genre de nématodes phytoparasites sédentaires 

obligatoires. Ces nématodes tirent leur appellation commune du fait qu’ils 
entraînent sur les racines des plantes parasitées la formation de renflements 

caractéristiques ou galles, très facilement reconnaissables (SIDDIQUI, 2000).  

Le genre Meloidogyne, est considéré comme l’un des principaux 

nématodes phytopathogènes, par la large distribution géographique et la 

polyphagie (KERSSEN et MOENS, 2005). 

Goeldi, 1887 a été le premier à proposer le nom Meloidogyne pour un 

nématode à nœuds racinaires qu'il a trouvé infectant le café au Brésil, il l’a 
décrit comme Meloidogyne exigua, En 1949, Chitwood a rétablie le genre 

Meloidogyne (Goeldi, 1887) pour inclure toutes les espèces de nématodes à 

galles  (CHITWOOD, 1949). 

Chitwood, 1949 a adopté Meloidogyne pour le nom du genre et a basé 

sa description de nouvelles espèces sur les comparaisons morphologiques, ces 

comparaisons ont inclue la forme du stylet et l’emplacement d’ouverture de la 
glande œsophagienne dorsale (TRIANTOPHYLLO et SASSER, 1960). 

C’est en 1928 que la présence de ce nématode a été signalée en Algérie 
par Delassus dans les régions maraîchères et sur amandier à Tlemcen  

(SCOTTO LA MASSESSE, 1962). Les agriculteurs algériens connaissent bien 

ce type de nématodes à cause des déformations provoquées sur le système 

racinaire. Ils les désignent sous le nom de «maladie de la patate» (MOKABLI, 

1988 ; SELLAMI et al ., 1999 ; NEBIH HADJ-SADOK, 2000) . 

Durant l'intervalle entre la découverte initiale de Berkeley du nématode à 

galles en 1855 et la réédition du genre Meloidogyne par Chitwood en 1949, ce 

groupe de nématodes a subi de nombreux changements de nom. Actuellement, 

le genre Meloidogyne comprend 94 espèces nominales (BRITO et al., 2008). 
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I.2. Position systématique des nématodes à galle   

Vu l’intérêt accordé à ce genre, la systématique de Meloidogyne a été 

plusieurs fois revue .La classification des Meloidogyne que nous avons adopté 

est celle préconisée par KARSSEN et MOENS, (2005). 

Phyllum : Nematoda 

Classe : Secernentea 

Ordre : Tylenchida 

Sous ordre : Tylenchina 

Super famille : Tylenchoïdea 

Famille : Heteroderoîdae 

Sous famille : Meloidogyninae 

Genre : Meloidogyne (GOELDI, 1892). 

 

Bien que plus de 90 espèces du genre Meloidogyne aient été décrites à 

ce jour, quatre espèces revêtent une importance économique particulière de la 

production alimentaire du monde. Il s’agit de M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria et M. hapla, qui ont une large gamme d’hôtes (SIKORA et 

FERNANDEZ, 2005). 

I.3. Morphologie des nématodes à galle  

Ce sont des vers de taille microscopique, pourvus d’un stylet buccal qui 

joue un rôle important dans la nutrition (PERRY et MOENS, 2006 ; DABAJ et 

al., 2010). Les Meloidogyne sont pourvus aussi d’un système musculaire formé 
de quatre champs musculaires et d’un système nerveux composé d’un anneau 

nerveux, de cordons nerveux, d’organes sensoriels tactiles et de chimie-

récepteurs (DE GUIRAN et NETSCHER, 1970). 

Trois stades (œuf, juvénile et adulte) et quatre formes (Figure 1 et 2) œuf, 

juvénile, adulte mâle et adulte femelle sont observés au cours du cycle de 

développement de Meloidogyne. 

Les œufs en forme d’haricot mesurent 90 µm de long et 40 µm de large 

(ORTON, 1973). Ils sont pondus dans une masse gélatineuse (DE GUIRAN, 
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1970) qui sert d’enveloppe protectrice (DEMEURE, 1978). A l’éclosion, ces 
œufs libèrent des juvéniles de stade 2 qui vont effectuer trois mues avant de 

devenir adultes (DE GUIRAN et NETSCHER, 1970). 

Les juvéniles J2 (figure 1.c) (après la 2ieme mue) sont minces, 

vermiformes, et d’environ 0,45 mm de long. Leur cavité générale est occupée 

presque totalement par le système digestif qui comprend la bouche, s’ouvrant à 
l’extrémité antérieure, l’œsophage, puis l’intestin qui débouche dans le rectum. 

La bouche contient un stylet creux et protractile (DE GUIRAN et NETSCHER, 

1970). 

 Le stylet et le squelette de la région labiale sont faiblement sclerifiés. La 

queue est conique avec une partie hyaline prés de son extrémité (HUNT et al., 

2005). 

Le mâle du Meloidogyne (figure 1.a) est filiforme et long de 0,8 à 2 mm. A 

l’extrémité antérieure s’ouvre la bouche, elle est pourvue d’un stylet de 2 fois la 

largeur des lèvres, mince avec des boutons. C’est grâce à ce stylet que le 

nématode se nourrit. Il possède 1 ou 2 testicules débouchant, avec l’intestin, 

dans un cloaque où se trouvent deux spicules, ou organes copulateurs qui font 

saillir à l’extérieur (JACOB et al., 1988). 

Les femelles sédentaires des Meloidogyne (figure 1.b), sont piriformes, de 

couleur blanche, et mesurant environ 0.40 à 1.30 millimètres de long et 0.27 à 

0.75 millimètres de large (AGRIOS, 2005). L’appareil génital comporte une 

paire de gonades occupées à 60 % par les ovaires, le stylet mince mesure 12 à 

15 µn de long (SASSER et CARTER, 1985). 

 

Figure 1 : Différents stades des nématodes à galles vue en microscopie 
électronique des dimensions de Meloidogyne spp. 

a : mâle ; b: femelle ; c: larves juvéniles J2 (PERRY et al., 2009). 
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Figure 2 : Morphologie du Meloidogyne sp.                                                      

(DE GUIRAN et NETSCHER, 1970). 

(A) : juvénile de second stade ; (B) : femelle adulte ;  (C) : mâle adulte.  

an. : anus ; bm. : bulbe médian de l’oesophage ; int. : intestin ; oe. : oeuf ; ov. : ovaire ; 
sp. : spicules copulateurs ; st. : stylet ; t. : testicules et v. : vulve.  
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Quelques critères morphologiques permettent de distinguer les différentes 

espèces les unes des autres comme les ornementations de la partie céphalique 

par exemple ; illustrée sur les clichés de microscopie électronique en Figure 3 

(PERRY et al., 2009). D’autres critères plus précis comme le stylet et son 

fourreau chez le mâle ou la femelle permettent aussi de les différencier 

(EISENBACK et TRIANTAPHYLLOU, 1991). Cependant, cette identification 

nécessite une microscopie de précision ainsi que l’expertise d’un professionnel. 

 

Figure 3: Ornementations de la partie céphalique des Meloidogyne vue de face 

et vue latérale en microcopie électronique de la partie céphalique de larves 

juvéniles J2 de plusieurs espèces du genre Meloidogyne  (PERRY et al., 2009). 

A et B : M. arenaria ; C et D : M. exigua ; E et F : M. hapla ; G et H : M. 

incognita ; I et J : M. javanica ; K et L : M. megatyla. 

I.4. Modes de la reproduction 

Il existe des modes différents de la reproduction chez les nématodes à 

galles, incluant l’amphimixie, la sexualité facultative, l’automixie et l’apomixie. 

Certaines espèces du genre Meloidogyne se reproduisent par l’amphimixie 
obligatoire, telles que M. carolinensis, M. megatyla, et M. microtyla 

(TRIANtTAPHYLLOU, 1985 ; CHITWOOD et PERRY , 2010). Par contre, M. 

incognita, M. javanica et M. arenaria se reproduisent par parthénogenèse 

mitotique (apomixie) uniquement (TRIANTOPHYLLO, 1966 ; PERRY et 
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MOENS, 2011). Chez M. hapla, il existe des souches qui différent de mode de 

reproduction, la souche A peut se reproduire soit par amphimixie soit par la 

parthénogenèse méiotique (automixie), alors que l’apomixie est obligatoire chez 
la souche B (TRIANTOPHYLLO, 1966; SASSER et CARTER, 1985 ; PERRY et 

MOENS, 2011). 

I.5. Cycle biologique  

Les nématodes à galles sont des endoparasites sédentaires, dont le 

cycle de vie se déroule en deux phases : une phase d’invasion racinaire ou 
stade larvaire et une phase d’élaboration d’un site nourricier au niveau du 

cylindre central de la racine (où est véhiculée la sève) permettant 

l’établissement du parasite (DJIAN-CAPORALINO et al., 2009)(figure 5). 

La durée de ce cycle est très variable selon les conditions externes (de trois à 

huit semaines, à 25°C) (BERTRAND, 2001). D’après DE GUIRAN(1971), le 

cycle total se déroule en trois semaines dans des conditions favorables. 

Les femelles adultes des Meloidogyne spp pondent des œufs en nombre 

moyen de 80 à 120 réunie par une substance gélatineuse en une masse 

(BERTRAND, 2001). A l’éclosion des œufs, le stade J2 va migrer vers une 

racine et pénétrer à travers le parenchyme cortical jusqu'à la zone de 

différentiation des tissus vasculaires .C’est à cet endroit que la larve va induire 

un site nourricier, appelé cellules géantes, et y demeurer pour le reste du cycle 

(MOLINARI et al ., 2014 ; LIU et al .,2016). 

Les cellules géantes induites sont polynuclées et renferment un cytoplasme très 

dense dont se nourrit la larve (TRUDGIL, 1997) .C’est à cet endroit que vont 
avoir lieu les trois mues successives jusqu’au stade adulte. Les femelles restent 

au niveau du site nourricier et vont enfler et commencer à produire des 

œufs (Figure 4). La production des œufs commence juste après la dernière 

mue par contre le mâle reste filiforme et qui quitte les racines pour le sol 

(BRIDGE et STARR, 2007). 



Chapitre I :                Synthèse bibliographique sur les nématodes à galles. 

 

9 

 

 

Figure 4 : Masses d'œufs de Meloidogyne incognita sur racines de 
tomate. (ANONYME 1, 2020). 

Les œufs libèrent à leur tour, après la première mue qui s'effectue à l'intérieur 

des œufs, des larves qui gagnent une nouvelle racine et le cycle reprend 
(RADWALD, 1978). 

Le déterminisme sexuel dépend largement des conditions du milieu. 

Lorsqu’elles sont défavorables, les juvéniles se développent préférentiellement 

en mâles. Tel est le cas en présence de fortes infestations racinaires 

(NETSCHER, 1970). 

Plusieurs cycles peuvent se succéder en une année et l’infestation peut alors 

atteindre 100 à 200000 larves par kg de sol, s’étalant sur des profondeurs 
pouvant être supérieures à 30 cm (DE GUIRAN, 1983). 



Chapitre I :                Synthèse bibliographique sur les nématodes à galles. 

 

10 

 

 

Figure 5: Cycle biologique des nématodes à galles : Meloidogyne sp.  

(AGRIOS, 2005). 

I.6. Gamme d'hôtes 

Plus de 2000 plantes sont connues pour être sensibles aux nématodes à 

galles (MUZHANDU et al., 2013 ; GOWEN et al., 2005). Les nématodes à 

galles affectent de nombreuses espèces végétales telles que les plantes 

ornementales ligneuses pérennes et les plantations (LEVIN, 2005), les 

légumes, les cultures et les espèces de mauvaises herbes (GOWEN et al., 

2005). Parmi les plantes touchées, on trouve l'aubergine, le poivron, la tomate, 

la pomme de terre, la carotte, le chou, la canne à sucre, la banane, la patate 

douce, la pomme de pin, l'épinard et le tabac (JAMES et al., 2010 ; MASSAWE, 

2010 ; ONKENDI et al., 2014). 
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I.7. Distribution et importance économique 

Les nématodes à galles du genre Meloidogyne constituent un groupe 

majeur de plantes parasites d'une importance économique mondiale 

exceptionnelle (JONES et al., 2013). 

Les Meloidogyne sont extrêmement répandus, on les rencontre dans toute la 

zone intertropicale et dans les régions tempérées chaudes (EDONGALI et al., 

1982).  

Leurs répartitions à l’échelle mondiale sur un large éventail de conditions 

climatiques, tropicales, subtropicales et tempérées, ainsi que le fait qu’ils 

infectent presque toutes les espèces végétales (monocotylédones, 

dicotylédones, herbacées ainsi que les plantes ligneuses) entraînent des pertes 

considérables de rendement et de qualité des cultures (MOENS et al., 2009). 

Diverses espèces de Meloidogyne sont distribuées dans le monde entier, 

certaines dans les régions tropicales et d’autres dans les régions tempérées. M. 

chitwoodi, M. fallax et M. hapla sont prédominantes dans les régions tempérées 

froides tandis que M. arenaria, M.incognita et M. javanica sont plus fréquents 

dans les régions tempérées chaudes, tropicales et subtropicales du monde 

(PERRY et al., 2009) (figure 6). 

En Algérie, l’étude de l’état d’infestation des serres dans 9 wilayas (Tipaza , 

Alger, Blida ,Boumerdes ,Ain Defla, Chlef ,Ghilizane ,Tizi Ouzou, Ourgla)  

montre que sur 1977 serres étudiées, 57,66% sont infestées par les 

Meloidogyne, mais ce taux d’infestation diffère d’une région à une autre, il est 

plus élevé au littoral que dans la plaine (MOKABLI, 1988). 

Une récente étude de TEBIB en 2006 a permis, à travers une prospection sur la 

culture de tomate, de mettre en évidence la répartition de l’infestation par les 
Meloidogyne, sur le transect Boumerdes, Alger et Tipaza en prenant en 

considération les conditions agronomiques entourant cette culture dans les 

régions prospectées, les taux d’infestations enregistrées : Alger (63,33 %), à 

Tipaza (25 %) et à Boumerdes un taux d’infestation égale à 1,66 %. 

A l’échelle des trois wilayas, l’infestation a été décelée dans 54 parcelles parmi 



Chapitre I :                Synthèse bibliographique sur les nématodes à galles. 

 

12 

 

180 exploitations examinées, soit un taux d’infestation de 30 %. 

  

 

Figure 6: Distribution mondiale des nématodes à galles (CABI, 2002). 

I.8. Symptômes et dégâts  

Les symptômes liés aux attaques de Meloidogyne spp. se développent 

souvent lentement, elles sont généralement plus facilement reconnaissables et 

aisées à remarquer du fait de la production caractéristique de galles (VILLAIN 

et al., 2002). 

I.8.1. Symptômes sur la partie souterraine 

La présence des galles sur le système racinaire constitue les symptômes 

spécifiques des attaques de Meloidogyne. L’espèce de Meloidogyne et la 

sensibilité de la plante hôte influencent la forme, le nombre et la taille des galles 

sur les racines (DE GUIRAN, 1983; KARAJEH et al., 2005). 

Les galles causées par la Meloidogyne hapla sont beaucoup plus petites que 

celles causées par d’autres espèces. Elles endommagent les tissus vasculaires 

des racines et entravent ainsi le mouvement normal de l’eau et des nutriments 
à travers la plante. Elles augmentent également la vulnérabilité du système 

racinaire à l’envahissement par les champignons et les bactéries pathogènes 
(RAHMAN, 2003). OLSEN, (2000) a déclaré que les galles sont faciles à 
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identifier, mais pour que le RKN soit déterminé, elles sont trop petites et doivent 

être identifiées au microscope  (Figure 7). 

I.8.2. Symptômes sur la partie aérienne  

Les symptômes ne sont pas spécifiques sur la partie aérienne de la 

plante et se traduisent par un ralentissement de la croissance et une diminution 

de vigueur du végétal ainsi qu’une déficience généralisée due à l’action du 

pathogène comme on peut observer un flétrissement et un jaunissement des 

feuilles et par la suite la floraison et la fructification se réduisent et la production 

chute (STOLL, 2002 ; CASTILLO et al., 2006). 

En outre, les plantes malades peuvent également présenter des symptômes de 

carences en azote, en potassium ou en phosphore, même si les niveaux 

adéquats de ces minéraux sont dans le sol. Pendant la température chaude de 

jour, les plantes infectées flétrissent et se rétablissent la nuit (TISSERAT, 

2006). (Figure 8). 

Au champ : les symptômes sont caractérisés par la présence de « plages » 

dans les parcelles infestées représentant les foyers de regroupement des 

Meloidogyne (Figure 9). 

 

 

 

 

Figure 7 : Galles de meloidogynes sur 
la racine de tomate              

(ANONYME 2,2017) 

Figure 8 : Arbre à café (Coffea 

arabica) affecté par le nématode de 
galle (Meloidogyne konaensis).  

(ANONYME 3, 2002) 
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Figure 9 : Attaque de  nématode à galles (Meloidogyne spp.) sur cultures de 
melons en plein champ  (DJIAN-CAPORALINO et al., 2009). 

I.8.3. Dégâts 

Les nématodes phytoparasites sont d’une importance considérable et 
leurs effets nocifs sur les cultures ont de grands effets économiques et sociaux 

(NICOL et al., 2011). 

En outre, par les lésions qu’ils provoquent, ces nématodes entraînent des 
infestations secondaires d’autres pathogènes fongiques ou bactériens (ex : 

Phytophthora, Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Pseudomonas, Agrobacterium). 

Les problèmes phytoparasites causés par les Meloidogyne se révèlent de plus 

en plus préoccupants et peuvent devenir dramatiques dans les années à venir 

(DJIAN-CAPORALINO et al., 2009). 

Ainsi, selon WESEMAEL et al. (2006), des dégâts importants causés par les 

Meloidogyne dans les conditions de plein champ sont observés à une densité 

initiale de 5 à 10 larves par gramme de sol sur tomate. Sur cette même culture, 

VAN DAMME et al (2005) rapportent qu’une densité de 25 larves /cm3 de sol 

peut causer des pertes considérables. 

En Algérie, Plusieurs travaux ont montré l’importance des infestations des 

cultures maraichères par le genre Meloidogyne, aussi bien dans zones du 

littoral, avec des pourcentages d'infestations allant de 49 à 100 % (MOKABLI, 

1988 ; SELLAMI et al .,1999 ; NEBIH HADJ-SADOK., 2000), que dans les 

zones sahariennes (IGHILLI , 1986 ; NADJI, 1988). 
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I.9. Les facteurs influents sur le développement des nématodes à galle 

Le développement des Meloidogyne est influencé par de nombreux 

facteurs externes, l’optimum de la température qui détermine les différentes 
activités du nématode varie selon l’origine géographique de l’espèce est entre 

25° et 30 °C (VAN GUNDY, 1985). 

Ainsi à une température de 27 °C, la durée du cycle est de 25 jours et de 87 

jours à une température de 16,5 °C, il peut y avoir plusieurs générations par an 

(JONES et al., 2013). une température inférieure à 10 °C est fatale pour M. 

javanica (KHAN et al., 2012). 

L’humidité est également l’un des principaux facteurs réglant l’activité des 

nématodes, l'éclosion des œufs est inhibée par la sécheresse du sol et sa 
saturation en eau. En effet dans un sol saturé d’eau, la baisse de concentration 

en oxygène peut induire une forme de quiescence des larves (DE GUIRAN; 

1971). Les larves sont actives dans un sol ayant un taux d'humidité de 40% à 

60% (REDDY, 1983). 

Les nématodes favorisent les sols sableux, surtout les sables fins, qui ont une 

faible capacité de rétention d’eau (DALE et NEILSON, 2006). La sévérité des 

attaques des Meloidogyne varie avec le type de sol, généralement ce genre se 

trouve dans plusieurs types de sol et les dégâts sont plus accentués en sols 

sableux (FERRIS et VAN-GANDY, 1979), pauvres en matière organique et en 

ammonium NH3 (KORAYEM, 2003). Une trop grande quantité de sols fertilisés 

peut également affecter l’activité des nématodes, car ils augmentent la charge 

électrique du sol (KHAN et al., 2012). 

L’éclosion des œufs de M. javanica est maximale à un pH variant entre 6,4 et 7 

et inhibée à un pH de 5,2.  

Enfin, de nombreux autres facteurs peuvent influencer les Meloidogyne comme 

la lumière, la plante hôte, son âge et son état nutritif. la sensibilité de l’hôte, la 

male nutrition de ce dernier et l’âge de la plante augmentent les dégâts 

occasionnés par les Meloidogyne (WESEMAEL et al., 2006). 
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I.10. La lutte contre les Meloidogyne 

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

ralentir la ré-infestation, ou d’intervenir sur la plante hôte. 

I.10.1.Les méthodes génétiques 

Il existe de nombreuses sources de résistances aux nématodes au sein 

des populations végétales sauvages, qui peuvent être introgressées aux 

variétés sensibles. C’est le cas chez la tomate (Solanum lycopersicum) pour 

laquelle le gène de résistance Mi-1 a été introduit chez des variétés 

commerciales sensibles à partir d’une espèce sauvage de tomate (Solanum 

pervuvianum). Ce gène de résistance confère une résistance aux trois 

principales espèces de nématodes phytoparasites du genre Meliodogyne (M. 

incognita, M arenaria et M. javanica). Cependant, le contournement de la 

résistance reste un facteur limitant à l’utilisation de la lutte génétique 
(BARBARY, 2014). 

I.10.2. La méthode chimique 

 

Les produits chimiques utilisés pour lutter contre les nématodes peuvent 

être divisés en trois types : nématicides non fumigants, nématicides fumigants 

et fumigants polyvalents (NOLING, 2012).  

Les nématicides non fumigants doivent être uniformément répartis dans le sol 

de manière à entrer facilement en contact avec le nématode. Cependant, les 

nématicides non fumigants nécessitent l’utilisation intégrée d’autres produits 

chimiques antiparasitaires pour gérer les mauvaises herbes, les insectes et les 

ravageurs (NOLING, 2009). 

Selon (NOLING, 2009), l’utilisation de fumigants de sol a été plus efficace que 

les non-fumigants pour la lutte contre les nématodes à galles en Floride.  

Actuellement, les nématicides (particulièrement les fumigants) font l’objet de 

nombreuses restrictions (Selon le Protocole de Montréal) (BESRI, 2009). De ce 

fait, il apparaît nécessaire de développer d’autres méthodes de lutte alternative 
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respectueuse de l’environnement.  

I.10.3. La méthode biologique 

Le concept de la lutte biologique sous sa forme « scientifique » contre les 

ravageurs est connu pratiquement depuis plus d'un siècle. Pendant cette 

période, des efforts considérables ont été réalisés pour développer cette 

méthode de la lutte contre les ravageurs (HOFFMANN et al., 1994) .Elle 

consiste à utiliser un organisme vivant pour réduire l’importance d’un autre 

organisme considéré comme nuisible (HAJEK , 2004 ; VAN LENTEREN, 2012). 

Elle est considérée comme l’approche la plus économique et la plus sécuritaire 

sur le plan environnemental pour lutter contre les ravageurs. 

I.10.3.1. Biopesticides  

Dans le domaine de l’agriculture, les biopesticides pourraient être définis 

de la manière suivante : « Organismes vivants ou produits issus de ces 

organismes ayant la particularité de limiter ou de supprimer les ennemis des 

cultures. » (THAKORE, 2006). Ils sont efficaces en petites quantités et se 

décomposent rapidement sans engendrer des effets néfastes sur la santé 

humaine et l’environnement (DAMALAS et KOUTROUBAS, 2018). 

Les produits considérés comme des biopesticides par les agences de 

règlementation européennes et mondiales sont d’origines diverses. Ils peuvent 

être classés en trois grandes catégories, selon leur nature : les biopesticides 

microbiens, les biopesticides animaux et les biopesticides végétaux 

(CHANDLER et al., 2011 ; LENG et al., 2011). 

I.10.3.1.1. Biopesticides microbiens  

 Cette catégorie de biopesticides comprend les microorganismes 

entomopathogènes y compris les bactéries, les champignons, les oomycètes, 

les virus et les protozoaires (SENTHIL-NATHAN, 2015). 

 Les bactéries   

Les biopesticides, à base de bactéries représentent la majorité des 

biopesticides microbiens (SHORESH et al., 2010). Selon STARNES et al., 
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(1993), plus d’une centaine de bactéries ont été identifiées comme ayant un 
potentiel d’utilisation en lutte biologique. Ces bactéries appartiennent 

essentiellement à trois grandes familles qui sont les Bacillaceae, les 

Enterobacteriaceae, et les Pseudomonaceae. A l’heure actuelle, Pasteuria 

penetrans est l’espèce qui fait l'objet d’études de plus en plus poussées 

(DJIAN-CAPORALINO et PANCHAUD-MATTEI, 2002). 

Pasteuria penetrans est un parasite bactérien des nématodes à galles et peut 

réduire leurs nombres dans certains systèmes de culture (TRUDGILL et al., 

2000). L’efficacité de P. penetrans dépend fortement des concentrations 

d’endospore et se manifeste au niveau de pénétration des racines par J2 et 

aussi dans la perte de fécondité du nématode (KARIUKI et al., 2006). 

Cependant, la multiplication élevée des nématodes à galles sur de nombreux 

légumes ne permet à la population de P. penetrans de suivre l’abondance de 
l’hôte (nématode) (VAN DER PUTTEN et al., 2006). 

D’autres rhizobactères influent sur les nématodes à galles en colonisant 
l’intérieur de la galle et peuvent présenter de bons agents de bio contrôle 

(HULLMANN et al., 2000). L’utilisation des souches de Pseudomonas 

aeruginosa et Bacillus subtilis comme enrobage de semence ou au sol, diminue 

la densité des populations des nématodes à galles sous serre et en plein 

champ (SIDDIQUI et al., 2001). 

 Les champignons  

Parmi les microorganismes utilisés en lutte biologique, il existe plus de 

700 espèces de champignons entomopathogène, Ils appartiennent aux 

phylums suivants : Chytridiomycota, Zygomycota, Oomycota, Ascomycota et 

Deuteromycota (MURILLO-ALONSO et al., 2019). 

Des différents types des champignons utilisés en lutte contre les nématodes 

phytoparasites ont été décrits tels que les Champignons nématophages : ils 

peuvent être prédateurs ou endoparasites. 

Les champignons prédateurs : ils appartiennent aux Hyphomycètes et se 

caractérisent par leurs capacité à produire des organes de captures tels que les 
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anneaux constricteurs, les boutons adhésifs, les réseaux ou encore les spires 

qui piègent les nématodes dans le sol suite à un processus de reconnaissance 

spécifique entre le champignon et le nématode; c’est le cas des genres 
Arthrobotrys, Dactylella et Dactylaria (CAYROL et FRANKOWSKI, 1979). 

Les travaux de SINGH et al. (2007) ont montré que l’application au sol des 

hyphomycètes prédateurs Arthrobotrys dactyloides et Dactylaria bronchopaga, 

réduit le nombre de galles de Meloidogyne sur les racines de 86%, les femelles, 

les œufs et les juvéniles de 94%, par apport au sol non traités avec ces 
champignons. Ces champignons produisent des anneaux constricteurs qui 

piègent les juvéniles infectieuses des nématodes à galles. 

Les champignons endoparasites : parmi eux nous citons : les hyphomycètes 

du genre Hirsutella offrent un bon potentiel dans la lutte biologique. Ainsi, une 

application au sol de Hirsutella minnesotensis sur culture de tomate sous serre 

réduit la densité des populations de Meloidogyne hapla d’environ 83% 

(SEVILHAN et al., 2007). 

   Les virus 

Outre les bactéries et les champignons, certains virus présentent des 

activités contre les bioagresseurs. Les Baculoviridae sont des virus à double 

brins d’ADN circulaire, ayant un génome compris entre 100 et 180 kb, protégés 

par une paroi protéique. Ils infectent les arthropodes insectes ou larves. Ils 

représentent un faible risque sanitaire car aucun virus similaire n’a, à l’heure 

actuelle, été répertorié dans l’infection des vertébrés ou des plantes. Cette 

propriété les rend particulièrement intéressants pour une utilisation en qualité 

de bio-insecticide, d’autant plus qu’ils peuvent tuer leur hôte en quelques jours 

(CHEN et al., 2002). 

I.10.3.1.2. Biopesticides animaux  

Les biopesticides d’origine animale sont des animaux comme les 

parasites, ou des molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés comme 
les venins d’araignées. Ce type des pesticides biologiques sont des substances 

produits par un organisme et qui changent le comportement d’individus de la 
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même espèce ou d’espèces différentes. En effet, ils ne vont pas provoquer la 
mort des bio-agresseurs, mais plutôt créer une confusion chez ces derniers. 

Cette confusion les empêchera de se propager dans la zone traitée (DERAVEL 

et al., 2014). 

I.10.3.1.3. Biopesticides végétaux  

Les biopesticides végétaux qui constituent un groupe important de 

produits phytosanitaires d'origine naturelle, contiennent des mélanges de 

substances biologiquement actives, de sorte que les organismes nuisibles et 

pathogènes ne peuvent développer de résistance (SAXENA, 1983). 

D’après KADIOGLU et YANAR (2004), les plantes sont capables de synthétiser 

plusieurs milliers de substances chimiques pour se protéger contre les 

maladies, les organismes nuisibles. Ces produits peuvent être exploités pour 

l’élaboration de biopesticides qui seront bénéfiques non seulement pour 

l’environnement mais également pour la santé humaine. 

En effet, les substances actives des plantes nématicides peuvent être exsudées 

des racines et agir sur les nématodes de différentes manières : soit en inhibant 

la pénétration des larves dans les racines (cas du Sésame), soit empoisonnant 

les nématodes (cas de l’Asperge). Elles peuvent être déjà présentes dans les 
tissus au niveau des tiges, feuilles, fleurs, graines ou racines de et agir soit en 

empoisonnant la larve dès sa pénétration dans la plante (cas de l’Arachide), 
soit en bloquant son développement et sa multiplication (cas du Ricin) 

(CAYROL et al., 1992). 

Le pouvoir biocide des extraits aqueux des espèces végétales varie 

significativement en fonction de l’organe utilisé. En effet, les extraits aqueux 

issus des feuilles ont dévoilé une toxicité plus élevée par rapport aux extraits 

préparés à partir des racines. 

Les effets des extraits de plantes sur les micro-organismes ont été étudiés par 

un très grand nombre de chercheurs dans différents pays du monde. Les 

produits naturels semblent fournir une solution viable aux problèmes provoqués 

par les nématodes. Actuellement, le recours aux extraits aqueux s’avère être un 
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choix pertinent face au risque de contamination de l’environnement et à la 
nécessité de réduire ou de remplacer les produits chimiques. Pour cela, 

plusieurs travaux ont testé in vitro, les extraits aqueux, alcooliques et lipidiques 

des différentes plantes nématicides sur les larves et les œufs de divers 

nématodes, principalement les Meloidogyne (ISMAN, 2002). 

Une étude marocaine réalisée par ECHCHGADDA et al en (2010), a démontré 

le potentiel nématicide des extraits éthanoIiques, méthanoliques et de l’huile 

essentielle de Thymus zygis (LoefI). En effet, le pourcentage de mortalité le plus 

élevé est celui de l’huile essentielle de T. zygis avec 69.7% après 72 heures à 

une concentration de 100ppm , cela peut être attribué à sa forte teneur en 

carvacrol et en thymol. En effet, ces deux composé ont  été  signalé  être  

responsables de  la  toxicité  contre  M.  javanica  (OKA  et  al.,  2000) ; In vivo 

ces mêmes extraits ont montré une diminution des populations des 

Meloidogyne dans les racines le sol et l’indice de galles) (ECHCHGADDA et al., 

2010 ). 

En Algérie, L’étude de MADJAHED S en (2009) , a mis en évidence l’effet 

bionematicide des extraits aqueux de quelques brassicacées cultivées et 

spontanées (Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum, Brassica oleracea, 

Brassica napus et Raphanus sativus) sur la mortalité des larves et le potentiel 

d’éclosion des œufs de Meloidogyne incognita dont les résultats obtenue ont 

enregistré un taux élevé de mortalité des larves et une inhibition importante de 

l’éclosion des œufs de Meloidogyne incognita à l’égard des extraits testés. 

Cette toxicité est attribuée essentiellement à leur richesse en glucosinolates et 

leurs métabolites secondaires : les isothiocyanates. 

SELLAMI et al., (2009) mentionnent l’efficacité des huiles essentielles 
d’Origanum glandulosum Desf. , Artemisia herba alba  Asso. et Salvia officinalis 

L. sur  la mortalité des larves et le potentiel d’éclosion des œufs de M. 

incognita. Ces mêmes auteurs attribuent cette toxicité à la richesse en tanins, 

en saponosides, en alcaloïdes et en flavonoïdes, présents dans les feuilles de 

ces plantes et mis en évidence par les tests phytochimiques . 
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L’effet nématicide de Taxus baccata évalué dans le contrôle la mortalité de 

Meloidogyne spp a enregistré des résultats positifs et concluants sur la 

mortalité de Meloidogyne spp., pour les deux extrait (méthanolique et aqueux) 

de cette plante qui a un effet remarquable sur le développement des 

Meloidogyne spp (DAHAM et TCHAKMAKDJI ,2019) . 

Autre étude a permis de mettre en évidence l’efficacité des huiles essentielles 
de trois plantes (Origanum glandulosum, Salvia officinalis et Artemisia herba 

alba) sur la mortalité des larves, le potentiel d’éclosion des œufs in vitro d’une 
part et sur le développement des larves de Meloidogyne incognita in vivo 

d’autre part. En revanche, cette activité dépend de la nature de l’huile, du temps 

d’exposition et de la concentration,  l’efficacité de ces huiles est probablement 
attribuée à leur richesse en flavonoïdes, en terpènes et en alcaloïdes 

(MERZARKET ,2008). 

Selon les travaux de DJERROUDI et al en (2011), la possibilité de lutte contre 

les nématodes du genre Meloidogyne sp a été testée en utilisant les extraits 

aqueux de quatre plantes cultivées et spontanées à vertus nématicides. Punica 

granatum (Punicaceae), Arachis hypogaea (Fabaceae) et Lawsonia inermis 

(Lythraceae) et d’autres spontanées telles que Nerium oleander (Apocynaceae) 

,les résultats obtenues montrent que ces dernières peuvent être considérées 

comme plantes à vertus nématicides du fait qu'elles ont permis un taux de 

mortalité et d'inhibition de l'éclosion très appréciable de Meloidogyne sp ,cette 

mortalité est probablement due aux composés toxiques qui existent au niveau 

de ces plantes .La toxicité varie significativement selon l’espèce végétale, la 
concentration de l’extrait et le temps d’exposition pour les larves (L2) de 

Meloidogyne. 

I.10.4. La lutte intégrée 

Un seul moyen de lutte reste insuffisant pour réduire les populations et 

les dégâts causés par les Meloidogyne. La stratégie de lutte intégrée paraît par 

conséquent la meilleure solution, plusieurs auteurs suggèrent des programmes 

de lutte intégrée appliqués comme suit pourrait être efficace : 
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- L’incorporation d’amendements organiques au sol avec la solarisation du sol 

permet une réduction significative des populations de M. incognita et M. 

javanica (OKA, 2010). 

- L’utilisation du nématicide : Vydate (24%), du champignon : Trichoderma 

harzianum Pers. et Bacillus thuringiensis réduisent l’infection due aux 

Meloidogyne. Cependant, l’efficacité est plus importante quand les trois 

traitements sont associés en traitement préventif (AMI et AYOUB, 2009). 

Enfin, ces systèmes permettent d’assurer une réduction plus durable et plus 

efficace des effectifs des nématodes et contribuent à réduire les risques 

associés à l’utilisation des nématicides. 
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 Chapitre II : Synthèse bibliographique sur la sauge officinale (Salvia 

officinalis) 

II.1. Introduction  

La sauge officinale (Salvia officinalis L.) est une plante médicinale 

largement cultivée pour son importance économique et sa grande teneur en 

composés bioactifs (TOSUN et al, 2014). Son nom est déjà une sorte de 

diplôme d’efficacité puisque Salvia vient du salvare qui signifie « sauver », « 

guérir » (DUKE et al .,2002). 

Elle est une plante annuelle et biannuelle d’origine méditerranéenne 

(DJERROUMI et NACEF, 2013). Avec plus de 900 espèces, la sauge est le 

genre le plus répandu dans la famille des lamiacées (HOHMANN et al., 2003 ; 

KAMATOU et al., 2005 ; RABBANI et al., 2005).Très populaire et largement 

cultivée dans plusieurs pays, essentiellement pour obtenir des feuilles sèches 

pour les utiliser comme matière première en pharmacie et en industrie 

alimentaire (SANTOS-GOMES et al., 2002). 

La sauge est l’une des herbes les plus appréciés pour son huile 
essentielle riche et des ses composés biologiquement actifs largement utilisés 

en différents domaines (PENSO, 1983). 

En Algérie, les espèces qui ont été déterminées sont dans l’ordre d’une 
trentaine (MAKSIMOVIC et al., 2007). 

Plusieurs appellations ont été données à la sauge. Selon lbn el Beytar, 

les andalous la Nomment « essalma » qui ajoute qu’elle est appelée « salbia » 
par les botanistes en Espagne. El Djazairi indique l’expression «souek ennebi»  

(MADI, 2009). 

II.2. Position systématique  

La classification botanique de Salvia officinalis L. selon GAUSSEN et al. 

(1982) est : 
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Règne : Végétal 

Embranchement : Spermaphytes 

Sous embranchement : Angiospermes 

Classe : Dicotylédones 

Sous classe : Astéridées 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiacées, labiées 

Genre : Salvia 

Espèce : Salvia officinalis L. 

II.3. Description morphologique 

C’est une plante annuelle et vivace appartient à la famille de Labiées 
(GOUTIER, 2009). Elle forme un petit Sous-arbrisseau buissonnant et 

persistant, formant une touffe ligneuse pouvant atteindre jusqu’à 80 cm de haut 
et dont les tiges émettent de nombreux rameaux dressés, quadrangulaires et 

laineux, présentant des nœuds saillants sur lesquels sont insérées les feuilles 
(EBERHARD et al., 2005)(Figure 10).  

 

  Figure 10 : La sauge (Salvia officinalis L.) (MEGUENI et BOUSFIA, 2019).  

 Les feuilles opposées, elliptiques, inférieures pétiolées, ovales, 

rugueuses, épaisses, à bord dentelé, réticulées, pubescentes-grisâtres ou 

vertes, à dessus blanchâtre, finement crénelées. Elles persistent pendant l’hiver 
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grâce au revêtement de poils laineux qui les protège (HANS et al., 2007). Les 

feuilles ont une odeur aromatique caractéristique (LACOSTE, 2006 ; 

FLEURENTIN, 2008) (Figure 11). 

 Les fleurs de la sauge officinale sont bleu-violacé en épis terminaux 

lâches, disposées par 3 à 6 en verticilles espacés et visibles de Mai à Aout. 

Elles sont grandes, groupées à la base des feuilles supérieures (BUSSER, 

1997) (Figure 12).  

 Les fruits sont des tétrakènes sphériques, de couleur brun foncé à noir 

(TALEB, 2015).Ont une odeur aromatique caractéristique (FLEURENTIN, 2008) 

(Figure 13) 

 

Figure 11: Feuilles de S. officinalis (DAHMANI et DAHMANI ,2017). 

    

   

 

Figure 12: Les fleurs de              
S. officinalis (ANONYME 4,2003). 

Figure 13: Les graines de 
S.officinalis                 

(ANONYME 5, 2017). 
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II.4. Origine et répartition géographique 

L’espèce est naturalisée dans le nord et le centre de l’Espagne, dans le 

sud de la France, à l’ouest des Balkans, en Europe centrale et méridionale ainsi 
qu’au Proche-Orient (EBERHARD et al., 2005). La sauge est typiquement une 

plante méditerranéenne (MILADINOVIĆ et MILADINOVIĆ, 2000 ; AVATO et al., 

2005). Elle préfère les terrains chauds et calcaires. Elle croit de manière 

spontanée et en culture de long de tout le bassin méditerranéen, depuis 

l’Espagne jusqu’a la Turquie, et dans le nord de l’Afrique. Cette plante est 
assez commune en Algérie (cultivée) (BABA AISSA, 2000). Ce genre est 

distribué dans trois régions principales dans le monde:530 espèces à 

l’Amérique centrale et latine, 250 espèces en Asie centrale et en régions 

méditerranéennes, 30 en Afrique du Sud et 90 espèces en Asie de l’Est (figure 

14) (WALKER et al., 2004). 

 

Figure 14 : Répartition géographique du genre Salvia dans le monde. 

(WALKER et al., 2004). 

 

 II.5. Ecophysiologie 

La sauge est cultivable jusqu’à 1800m d’altitude ; elle supporte des 
climats et des sols très variés, au pH allant de 5 à 9. Le plant adulte résiste à la 

température de -10°C, mais il est préférable de pailler le jeune plant (GUY 

GILLY, 2005). 
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Les semis s’effectuent sous abris en Avril ou en plein terre dans les jardins à 

partir de Mai ; les graines germent uniquement à l’obscurité (ANONYME 6, 

2013). 

La récolte des feuilles se fait du printemps à l'automne, aussi fréquemment 

qu'on le désire, toujours par temps sec pour effectuer un séchage à l'ombre 

rapide (FRULEUX, 2008-2009) (figure 15). 

 
 

Figure 15: Calendrier de culture de Salvia officinalis  (ANONYME 6, 2013). 

  
II.6. Composition chimique  

II.6.1. Huile essentielle  

L’analyse des extraits de Salvia officinalis L. a montré que cette espèce 

contient environ 1.0 à 2.8 % d’huile essentielle (RADELESCU et al., 2004 ; 

KENNEDY et SCHOLEY, 2005). Les principaux constituants identifiés dans 

cette huile, par la GC-MS, sont illustrés dans le tableau 01. 

Tableau 1 : Composition chimique de l’huile essentielle de Salvia officinalis L. 

(MILADINOVIĆ et MILADINOVIĆ, 2000). 
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II.6.2. Polyphénols de sauge  

Les feuilles de sauge sont connues pour leurs propriétés médicinales et 

ceci revient à leur richesse en polyphénols. Salvia officinalis contient l’acide 

rosmarinique et ses dérivés, et des flavonols (apiginin, luteolin, et leurs 

dérivés)(LU et YEAP, 2001) (figure 16). 

 

 

Figure 16 : Structures chimiques des polyphénols de Salvia officinalis.   

(LU et YEAP, 2001). 

II.6.3. Polysaccharides et autres constituants 

L’analyse de la partie aérienne de Salvia officinalis L., par le spectre FT-

IR, a décelé des bandes caractérisant la composition de la plante en 

polysaccharides, en protéines et en lipides (EBRINGEROVA et al., 2003 ; 

CAPEK et HRIBALVÀ, 2004). Les résultats qualitatifs et quantitatifs en ces 

composés, sont illustrés dans le tableau 2. 
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Tableau 2 : Fraction de polysaccharides et autres composés identifiés dans les 

feuilles de Salvia officinalis L. (CAPEK et al., 2003). 

 

II.7. Principales propriétés de la sauge 

Depuis l'Antiquité cette plante indispensable au jardin, n'a cessé de 

prouver son efficacité. Le célèbre dicton « qui a de la sauge dans son jardin, n'a 

pas besoin de médecin » résume à lui seul ses nombreux bienfaits (ANONYME 

7 ,2020). 

  
II.7.1. Lutte biologique  

 La sauge officinale bien répandue dans les jardins, présente des vertus 

insectifuges contre le ver du choux et fongicides contre le mildiou de la pomme 

de terre. 

En Algérie, SELLAMI et al., (2009) mentionnent l’efficacité des huiles 

essentielles d’Origanum glandulosum Desf, Artemisia herba alba  Asso. et 

Salvia officinalis L. sur la mortalité des larves et le potentiel d’éclosion des œufs 

de M. incognita. Ces mêmes auteurs attribuent cette toxicité à la richesse en 

tanins, en saponosides, en alcaIoïdes et en flavonoïdes, présents dans les 

feuilles de ces plantes et mis en évidence par les tests phytochimiques. 
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II.7.2. Autres propriétés économiques 

Les sauges ont été employées comme des plantes à propriétés 

médicinales salutaires pendant des milléniums (RADULESCU et al., 2004). Elle 

peut calmer les crises de la maladie d'Alzheimer et a une activité tranquillisante, 

antiseptique et astringente, régularise le cycle menstruel, la transpiration, les 

bouffées de chaleur et modifications hormonales (ISERIN ,2001). Pour usage 

externe, elle est appliquée en gargarisme contre les inflammations de la 

bouche, les abcès, et aussi pour le nettoyage et la cicatrisation des plaies 

(DJEROUMI et NACEF, 2004). 

Les espèces Salvia ont un grand intérêt en cosmétologie, dont les extraits de S. 

officinalis et S. lavandula efolia sont largement introduits dans les produits de 

beauté et les parfums (RADULESCU et al., 2004).En domaine culinaire, elle est 

employée pour son gout puissant, légèrement amer et comphré            

(DULING, 2007).  
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   Chapitre III : Matériel et méthodes. 

Les produits naturels autrement dit les biopesticides, sont de plus en plus 

recherchés pour une agriculture durable, du fait de l’utilisation sans 

discernement des pesticides conventionnels de synthèse ayant eu un impact 

écologique et sanitaire néfaste (AHMAD et al., 2008). Le recours au monde 

végétal et aux biomolécules qui permettent aux cultures de se protéger contre 

les ennemis naturels, devient donc indispensable                                          

(BEZZAR-BENDJAZIA, 2016). 

En raison de circonstances hors de notre porté, la pandémie du Covid 19 qui a 

touché le monde entier et l’Algérie en particulier nous a présenté un obstacle 

pour la finalisation de notre étude suite aux séries de dispositifs de confinement 

ordonnées par l’état Algérien ,cependant et dans le cadre de la réalisation de 

notre travail, nous avons préparé les extraits aqueux et éthanoliques à base de 

la plante d’étude (Salvia officinalis) in vitro, nous avons également récolté des 

racines infestées par les nématodes à galles du genre Meloidogyne, et suite à 

la fermeture du laboratoire pédagogique de science de la faculté SNV de 

l’université Yahia Farés de la Wilaya de Médéa., l’obtention des larves de 

Meloidogyne ainsi que l’étude de l’effet nématicides des extraits obtenus à 

partir de la plante d’étude sur ces dernières n’a pas été réalisée .  

III.1. Objectif 

L’objectif de notre travail est d’évaluer les potentialités nématicides ou 
nématostatiques in vitro des extraits aqueux et extraits éthanoliques de la 

sauge (Salvia officinalis) récoltée dans les deux régions Médéa et Blida sur les 

larves L2 des nématodes à galles du genre Meloidogyne. 

III.2. Présentation générale des régions d’études  

III.2.1. La Wilaya de Médéa  

 Est située en pleine région montagneuse, sur un plateau inséré entre 

l’atlas de BLIDA et le massif de la ville de BERROUAGHIA à une altitude de 

600 à 1200 m , d’un Latitude de 36°16′ 2.98″ Nord et un longitude de 
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 2°45′0.37″ Est .D’une superficie de 8.775,65 km², elle est limitée au nord par la 

wilaya de Blida, à l’est par la wilaya de Bouira et M’sila, au sud par la wilaya de  

Djelfa et de Tiaret et à l’ouest par la wilaya de Tissemsilt et Ain Defla. MEDEA 
se caractérise par un climat à faible humidité avec un hiver très froid et un été 

sec et chaud ; elle est Répartie en 4 zones naturelles: les montagnes, les 

pleines, les plateaux et les descentes sud (KOUICMI, 2017). La température 

moyenne annuelle est de 19.7°C et les précipitations sont en moyenne 

de 672.3 mm (Figure 17).  

 

Figure 17 : Situation géographique de la Wilaya de Médéa                      

(GOOGLE EARTH in KOUICMI, 2017) 

III.2.2. La wilaya de Blida   

Se situe dans la partie nord du pays, dans la zone géographique du Tell 

central. Elle est limitée au nord par la wilaya de Tipaza et la wilaya d’Alger, à 

l’ouest par la wilaya d’Ain Defla, au sud par la wilaya de Médéa et à l’Est par les 

wilayas de Boumerdes et de Bouira, Les conditions climatiques sont dans 

l’ensemble favorables. La pluviométrie est généralement supérieure à 600 mm 

par an en moyenne. Elle est importante dans l’Atlas. Les précipitations 
atteignent leur apogée en Décembre, Février, mois qui donnent environ 30 à 

40% des précipitations annuelles. Inversement, les mois d’été (juin, août) sont 

presque toujours secs. Le relief de la wilaya se compose principalement d’une 
importante plaine (la Mitidja) ainsi que d’une chaîne de montagnes au sud de la 

wilaya (zone de l’Atlas Blidéen et Piémont) (D.S.P DE BLIDA, 2015). 



Chapitre III                                                        Matériel et méthodes. 

 

34 

 

Elle est d’une altitude de 256 m,  une latitude de  36°28′12″ Nord et une 

longitude de  2°49′39″ Est. La température moyenne à Blida  est de 15.9°C et 

les précipitations sont moyennes de 676.3 mm (Figure 18). 

 

Figure 18 : Situation géographique de la Wilaya de Blida                                         

(D.S.P DE BLIDA, 2015). 

III.3. Matériel d’étude  

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire pédagogique de science de 

la faculté SNV, université Yahia Farés de la Wilaya de Médéa. 

III.3.1. Récolte et conservation de la sauge (Salvia officinalis)  

Le matériel végétal utilisé est la partie aérienne (les feuilles) de la sauge 

(Salvia officinalis) récoltée dans deux régions différentes, la première région 

située à la Wilaya de Médéa (au sein de la Mairie ‘’APC’’ de la Wilaya) et le 

deuxième est la région de Soumâa localisée à la wilaya de Blida, les feuilles ont 

été récoltées en mois de Janvier à la saison hivernale de l’année 2020 qui a 

présenté une pluviométrie très rare et une température un peu plus élevée que 

la normale (Figure 19).  
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Figure 19 : Feuilles de la sauge récoltées (ORIGINALE 2020) 
a : région de Médéa ; b : région de Blida. 

Le matériel végétal fraîchement collecté a été nettoyé et séché sur du papier à 

l'ombre, à température ambiante et dans un endroit sec pendant quelques jours 

(environ 30 jours) (Laouer et al., 2003) (Figure 20).  

 

Figure 20 : Les feuilles de la sauge après séchage (ORIGINALE  2020). 

Après séchage le matériel est broyé ensuite tamisé en une poudre fine, puis 

rangé dans un sac en papier jusqu’au moment de son utilisation (Figure 21). 

 

Figure 21 : Broyage et tamisage des feuilles de sauge(ORIGINALE 2020) . 



Chapitre III                                                        Matériel et méthodes. 

 

36 

 

III.3.2. Préparation des extraits  

III.3.2.1. Préparation de l’extrait aqueux 

La méthode d‘extraction utilisée dans notre expérimentation est une 

macération aqueuse qui admets à réserver la plante en contact avec l‘eau à 
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 à étudier. 

La méthode de préparation de l'extrait aqueux est celle décrite par 

MAHMOUDI et al en (2013) en y apportant quelque modification : 

Une macération à température ambiante a été effectuée deux fois 

pendant deux heures et demi où 10 à 30 g de la poudre de la sauge a été 

additionné à 100 ml d’eau distillé stérile. Après filtration sur un tissu mousseline, 

les filtrats sont centrifugés pendant 20 minutes à 4000 tours/min. à température 

ambiante Les homogénats ont été filtrés sur un papier wattman (N°1). Les 

extraits bruts obtenus ont été ensuite préservés dans des bouteilles en verre 

stériles entourées par du papier aluminium afin d’éviter toute dégradation des 
molécules par la lumière puis conservées dans le réfrigérateur à 4°C pour une 

utilisation ultérieure. 

A partir des extraits aqueux obtenus, nous avons choisi de tester la 

capacité biocide de la sauge à différente dose à savoir :  

1. Dose complète (Dilution D1): Extrait aqueux pur. 

2. Demi-dose (Dilution D2) : Extrait aqueux pur +eau distillé. 

III.3.2.2. Préparation de l’extrait éthanolique 

L’extraction éthanolique a été effectuée avec le même protocole 

précédent opté pour l’extraction aqueuse, nous avons remplacé seulement les 
100 ml de l’eau distillée stérile par 100ml d’éthanol à 70%. Après filtration les 

extraits bruts obtenus ont été également préservés dans des bouteilles en verre 

stériles entourées par du papier aluminium afin d’éviter toute dégradation des 
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molécules par la lumière puis conservées dans le réfrigérateur à 4°C pour une 

utilisation ultérieure. 

 

Figure 22 : Extraction aqueuse et éthanolique (ORIGINALE,  2020). 

a et b : préparation des macerats ; c : agitation des filtrats ; d : extraits préparés. 

III.4. Obtention des Larves de Meloidogyne  

Cette partie de notre expérimentation n’a pas été réalisée à cause 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. 

Le matériel biologique que nous devions l’utilisé dans notre 
expérimentations est le nématode à galle du genre Meloidogyne, ce dernier il 

doit être prélevé à partir des racines infestées par les nématodes à galles. Une 

fois ramenées au laboratoire, les racines doivent être nettoyées de tout le sol 

restant, puis trompées dans un cristallisoir pendant 24h afin de faciliter 
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l’extraction des masses d’œufs (fig.23.a). Le lendemain, on mit les racines dans 
des boîtes de pétri sous une loupe binoculaire (GrX10) et (GrX25) se fait 

l’extraction des masses d’œufs (fig.23.b).  

L’extraction des masses se fait à l’aide des aiguilles entomologiques 
(fig.23.c).puis on dépose ces masses dans les éclosoirs, chaque un contient 

une vingtaine de masses (fig.23.d) Les éclosoirs sont mis dans des boites de 

Pétri en remplissant ces derniers avec de l'eau du robinet, puis disposés dans 

un endroit sec à température ambiante en attendant l’éclosion (fig.23.e). L’eau 

contenant des larves est collectée quotidiennement dans des tubes à essai puis 

observée à l’aide d’une loupe (Gr X 25 ; Gr X 40).Les larves ensuite sont 

aspirées à l’aide d’une micro-seringue (fig.23.f.). Cela est résumé dans la figure 

suivante (fig.23). 

 

Figure 23 : Méthode d’extraction des larves de Meloidogyne spp. 
 (STAMBOULI et al, 2019). 

III.5. Dispositif expérimental des essais  

III.5.1. 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 

à 30 larves de deuxième stade préalablement comptées. Les traitements et 
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leurs dilutions (dose et demi dose) vont être ajoutés à la suspension de larves à 

raison de 1 ml chacun. Pour comparer l'efficacité des traitements, nous devons 

préparer un témoin avec de l'eau distillée stérile. L'effet toxique des différents 

traitements est évalué après un temps d'immersion de 24, 48 et 72 heures. 

Chaque traitement est répété quatre fois. L’effet de l’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 après 
excitation mécanique par un poil ou après exposition aux radiations lumineuses.  

 

Figure  24 : Application des extraits (STAMBOULI et al, 2019). 

III.5.2. Effet des extraits aqueux et éthanoliques sur la mortalité et 

l’éclosion des œufs 

Les masses d’œufs prélevées à partir des racines infestées, sont mises 
dans quatre tubes Eppendorf (vingt masses dans chaque tube) contenant les 

traitements à différentes concentrations (dose et demi dose) Chaque 

concentration est répétée quatre fois. Les tubes Eppendorf sont, par la suite, 

mis dans une étuve à 22 °C pendant 48 h. Après cette période, une moitié des 

masses, exposées aux différentes concentrations de l’extrait aqueux et 

éthanolique, est colorée avec du bleu de Meldola à 1% (ce dernier colore les 

œufs morts en bleu foncé, tandis que les œufs vivants restent incolores) et 

l’autre moitié est placée dans de l’eau distillée dans une étuve à 22 °C afin 

d’étudier l’effet de l’extrait sur l’éclosion des œufs. Le comptage des juvéniles 



Chapitre III                                                        Matériel et méthodes. 

 

40 

 

émergés est réalisé tous les 2 jours sous loupe binoculaire. Une fois l’éclosion 
terminée (après 28 jours), les masses d’œufs sont placées dans une goutte 

d’eau distillée et écrasées entre lame et lamelle afin de dénombrer les œufs 
non éclos. 

III.5.3. Test de revitalisation  

L'évaluation de l’effet irréversible des différents extraits se réalise après 
72 h. On lave les juvéniles trois à quatre fois à l'eau distillée dans les puits des 

microplaques de culture cellulaire pour éliminer complètement le traitement et 

puis on les laisse à la température ambiante 24 heure en vue de la 

revitalisation. Le pourcentage de larves mortes dans chaque boite est estimé 

après 24 h. 

 

Figure 25 : Processus de revitalisation des larves (STAMBOULI et al, 2019). 

III.6. 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 corrigées de la mortalité en fonction des 

mortalités des échantillons traités et du témoin. Cette correction permet 

d’exclure le biais dû à la mortalité naturelle observée dans nos conditions 

expérimentales. 
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Le pourcentage de mortalité larvaire : 

Nombre de larves mortes 

       % Mortalité Larvaire =            X 100 
Nombre total de larves 

 

La formule d'Abbott (1925) est la suivante : 

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

(100 - % mortalité témoin) 

Le test est validé lorsque la mortalité dans le lot témoin est inférieure à 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 à 

20 %, le test est à refaire. 
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Chapitre IV : Résultats et discussion 

Vue la pandémie du Coronavirus (Covid19) qui a touché l’Algérie depuis le 
mois de Février 2020 ainsi que le monde entier, l’état Algérien a pris des 

nouvelles mesures et de précautions sanitaires et a ordonné une série de 

décisions et de dispositifs de confinements suivie de la fermeture des 

infrastructures universitaires, ce qui nous a empêché de poursuivre notre étude 

pour la finalisation de notre mémoire. 

Pour cela, et pour prouver l’effet nématicide des plantes médicinales sur les 
nématodes à galle du genre Meloidogyne, nous avons présenté les résultats 

des trois recherches qui ont été réalisé dans ce propos : 

IV.1.Effet de l’Armoise blanche « Artemisia herba alba » sur les larves de 

Meloidogyne spp in Vitro  (Meloidogynae-Nematoda) (KHEIR, 2011)  

Les extraits aqueux des trois parties d’armoise (partie aérienne, partie 

racine et le mélange des deux parties) ont été préparés et testé sur les larves 

(L2) de Meloidogyne spp ; dans les conditions de laboratoire. Pour estimer 

l’efficacité de ces extraits, ces derniers ont été comparé  aux témoins «témoin 

neutre eau distillée» et «témoin traité à l’Oxamyl» (annexe 1). 

Le Tableau I (annexe 1),  présente les taux de mortalité et de revitalisation 

des larves de Meloidogyne sous l’effet des différentes doses (pure, ½ pure et ¼ 
pure) des extraits aqueux des différentes partie de l’armoise blanche (feuilles, 

racine et le mélange) et de produit chimique ainsi que le témoin neutre. 

D’après les résultats obtenus, il apparaît que les extraits végétaux et le 

produit chimique (l’Oxamyl) utilisés se sont révélés qualitativement et 

quantitativement actifs sur les larves de  Meloidogyne ; ces taux augmentent 

avec la période d’exposition et la concentration des traitements. 

En comparant la toxicité des trois parties de l’espèce d’A. Herba alba nous 

notons que la partie aérienne est plus toxique, son effet est comparable au 

produit chimique utilisé.  
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Les résultats révèlent qu’avec l’extrait pur de la partie aérienne la totalité 
des larves de Meloidogyne meurent (Taux de mortalité 100%) dès les 24h, 48h, 

et 72h d’exposition, cependant l’extrait pur des racines montre un taux de 
mortalité inférieur à 60% après 24h d’immersion et ce dernier dépasse 90% 

après 72h d’exposition, de même les résultats montrent que l’extrait pur de 

mélange (partie aérienne et partie racinaire) révèlent un taux de mortalité très 

élevé après 24h et 48h d’exposition (supérieur à 80%) et qui atteint 100% après 

un temps d’immersion de 72h.  

Pour l’extrait dilué de moitié (½) de la partie aérienne, les résultats 

montrent un taux élevé de mortalité des larves de Meloidogyne dès les 24h 

d’immersion (78.40%), pour atteindre un taux total de 100% après 48h et 72h. 
En ce qui concerne celui de la partie racinaire, la toxicité est très faible, les taux 

moyens de mortalité enregistrés ne dépassent pas 60 %, ils sont 

respectivement (41.67℅ ; 51.67℅ et 53.33℅) après 24 h , 48h et 72 

d’exposition, cependant  les taux de mortalité marqués avec l’extrait dilué de 

moitié (½) du mélange (partie aérienne et partie racinaire) sont élevés après 

24h , 48h et 72h d’immersion ,les taux respectifs sont (71,67% , 81,67℅ et 

90℅) , 

En ce qui concerne la faible dilution (¼), les taux de mortalité enregistrés 

dans l’extrait végétal de la partie aérienne sont très faibles notamment après 24 

et 48h, ils n’atteignent pas les 50%, ce n’est qu’après 72h d’exposition que la 

mortalité dépasse les 50% , de même un taux faible de mortalité égale à 40% a 

été marqué dés les 24h après immersion dans l’extrait racinaire ,ce dernier 

augmente après 48h pour atteindre 81,76%, puis il diminue légèrement après 

72h (75℅),pour celui du mélange (partie aérienne et partie racinaire) ,les taux 

de mortalité signalé dépassent les 50℅ dès les 24h et 48 d’exposition (56.67 ℅ 

et 68.33℅)  pour atteindre 70℅ après 72h . 

Le traitement par les produits chimiques Oxamyl à l’état pur a provoqué la 
mortalité de la totalité des larves de Meloidogyne dès les 24h d’exposition.de 

même à l’état dilué de moitié  (½),le taux de mortalité est élevé dès les 24h 

d’immersion dépassant les 60℅ pour atteindre 90℅ après 48h et 72h .par 
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contre, l’efficacité du produit chimique est faible (45℅) en dilution de (¼) après 
24h ,ce n’est qu’après 48h et 72h de traitement qu’il devient toxique (80℅).  

Pour les témoins de l’extrait végétal les résultats n’ont révélé aucune 

mortalité pour les larves de Meloidogyne. 

L’Évaluation de l’effet irréversible des extraits des plantes révèle que la 

toxicité de l’extrait aqueux de la partie aérienne d’A. Herba alba est irréversible 

notamment pour l’extrait pur, cependant l’effet réversible augmente avec les 
dilutions : 10% au (½) et 70%au (¼). 

L’effet réversible le plus élevé est signalé pour l’extrait des racines de 

l’armoise, le taux de larves qui s’activent après traitement est de (38.48 ; 39.90 

et 66.67%) respectivement dans le pur et les dilutions (½) et (¼). 

Alors que pour celui du mélange (partie aérienne et partie racinaire) et le 

produit chimique Oxamyl, le taux des larves activées après traitement est faible 

ne dépassant pas 60%. 

Après revitalisation le comportement des nématodes est différent de celui 

des larves du témoin eau qui sont très actifs et mobiles. Ces dernières 

apparaissent  épuisées et présentent des mouvements très lents et ne 

parviennent plus à ondulés. 

KHEIR, 2011 a lié la toxicité des extraits aqueux des trois parties 

d’armoise vis à vis des larves de Meloidogyne à la présence des principes actifs 

toxiques. (GOMMERS et BAKKER ,1988 et CHITWOOD , 2002 in KHEIR, 

2011) signalent plusieurs composés à activité nématicides dans les plantes. 

Parmi eux les alcaloïdes, les diterpènes, les acides gras, les glucosinolates, les 

isothiocyanates, les phénols, les polyacétylènes, les sesquiterpènes et les 

thienyls. 

De même KHEIR, 2011 a comparé ces résultats relatifs aux taux de 

mortalité produits et qui varient en fonction de l’espèce végétale, de la 

concentration de l’extrait et du temps d’exposition avec ceux de (ELBADRI, 

2008 ; TAFIFET, 2010 et PLOEG, 2000 in KHEIR, 2011).   
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Cependant l’auteur suscité a lié l’effet anesthésique nématostatique des 
extraits de plante à la différence dans la nature des métabolites chimiques et le 

type du principe actif toxique des espèces végétales en basant sur les travaux 

de (KHAN , 2009 in KHEIR, 2011),  

IV.2. L’effet de la Moutarde jaune « Sinapis arvensis» sur les larves (L2) de 

Meloidogyne (DENI ,2011)   

Les extraits aqueux des différentes parties de la plante ont été préparés 

et testés sur les larves (L2) de Meloidogyne spp dans les conditions de 

laboratoire. Pour estimer l’efficacité des extraits, ces derniers ont été comparé 

aux témoins « témoin neutre (eau distillée) » et «témoin chimique (Oxamyl) ». 

Le Tableau II  (annexe 1) présente les taux de mortalité et de revitalisation 

des larves de Meloidogyne sous l’effet des différentes doses (pure, ½ pure et ¼ 

pure) des extraits aqueux des différentes partie de la moutarde jaune (feuilles, 

racine et le mélange) et de produit chimique ainsi que le témoin neutre. 

Les résultats représentés dans le tableau II (annexe 1), résument l’effet du 
traitement et leurs dilutions sur le taux de mortalité des L2 de Meloidogyne. 

En analysant les résultats obtenus, nous notons que l’extrait aqueux à 

l’état pur des différentes parties de la plante de Moutarde jaune 

(aérienne ,racinaire ainsi que le mélange des deux) a un effet toxique important 

sur la mortalité des larves de Meloidogyne dès les 24 premières heures, les 

taux de mortalité respectifs sont (79℅,80℅,85℅),ces derniers s’accroissent 

pour atteindre 100℅ après 72h d’immersion. 

En ce qui concerne l’effet toxique de l’extrait aqueux dilué en demi dose 

(½),nous constatons un taux de mortalité de larve est de 50 ℅ après une temps 
d’exposition de 24 heures dans l’extrait végétal de plante de la partie racinaire 

et aérienne ,ce dernier a augmenté en fonction du temps d’exposition : il atteint 

62℅ après 48h et 93℅ après 72h d’immersion dans l’extrait de la partie 

racinaire et 70℅ après 48h jusqu'à 88℅ après 72 d’immersion, pour celui des 

racines , les résultats montrent que l’extrait pur de mélange (partie aérienne et 
partie racinaire) révèlent un taux de mortalité qui dépasse les 50% après 24h 
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d’exposition, il s’accroit à 97℅ après 48h pour atteindre 100% après un temps 

d’immersion de 72h.  

Pour les faibles dilutions de l’extrait aqueux au ¼ , les résultats du tableau 

4 révèlent un taux de mortalité inferieur à 50℅ dès les 24h de traitement par 
l’extrait aqueux dilué de la partie aérienne et racinaire de la plante ,qui sont 

respectivement 22℅ et 30℅,le taux s’accroit en fonction du temps d’exposition 
pour atteindre 50 ℅ après 48h et 62℅ après 72h. Pour le traitement de l’extrait 

de la partie racinaire le taux de mortalité est de 57℅ après 48h jusqu'à atteindre 

72℅ après 72 heures d’exposition, de même l’effet  toxique est observé après 

48 heures d’exposition pour le mélange (partie aérienne et partie racinaire), il 

atteint 80% et 90% après 72 d’immersion. 

Le traitement par les produit chimique Oxamyl à l’état pur a provoqué la 
mortalité de la totalité des larves de Meloidogyne dès 24h,48h et 72h  

d’exposition ,à l’état diluée en demi dose(½), nous notons un taux important dès 

24 heures égale à 77.5% pour atteindre 92% après 48 heures et 72 heures 

d’exposition, cependant, à l’état dilué au ¼ ,l’effet de l’Oxamyl est inférieur à 

50% après 24h ,il s’accroit pour atteindre 85% après 48 h et 72h d’exposition. 
Alors que pour le témoin eau aucune mortalité n’a été enregistrée. 

Il en ressort des résultats de la revitalisation des larves, que les différents 

extraits aqueux de Sinapis arvensis présentent un effet irréversible plus 

important comparé au produit chimique. Cet effet apparaît nettement pour les 

extraits purs. Par ailleurs, pour l’extrait de la partie aérienne dilué au (½) le taux 

de revitalisation obtenu est le plus bas (14 %). En ce qui concerne le traitement 

à l’Oxamyl le taux de revitalisation est plus élevé quelque soit la dilution. 

DENI ,2011 a lié ces résultats de l’effet nématicide de la moutarde à des 

composés toxiques et a rejoint cette hypothèse avec les travaux de recherche 

réalisée sur quelques Brassicacae en citant (BROWN et MORRA, 1997 ; 

FAHEY et al., 2001 in Deni, 2011) qui ont montré que les Brassicacae 

produisent des glucosinolates représentés par β- D- thioglucosides qui sont 

présentes dans toute la plante. Ils sont dégradés par des enzymes en divers 

composés parmi eux les isothiocyanates (ITCs). Les variations dans les profils 
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de glucosinolates et les concentrations existent entre les Brassicaceae et leurs 

stades de développement (BELLOSTAS et al, 2007 in DENI, 2011). 

Cependant l’effet irréversible enregistré par les extraits aqueux peut être 

expliqué d’après DENI ,2011 par le fait que les récepteurs sensoriels des 

nématodes (amphides) sont riches en acétylcholinestérase. Celles-ci sont 

facilement accessibles et inhibées par les métabolites nématicides. En effet, 

ces molécules affectent le système nerveux des nématodes en inhibant 

l’hydrolyse de l’acétylcholine par l’acétylcholinestérase en se référant aux 

travaux de (GUANY et al., 1984 et KHAN, 2009 in DENI, 2011).  
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Conclusion 

Les nématodes du genre Meloidogyne sont des bioagresseurs très 

redoutables qui sont difficiles à combattre et leur lutte demeure le souci majeur 

pour les scientifiques et les agriculteurs. 

Le recours aux nématicides reste le moyen le plus utilisé, cependant 

l’intérêt actuel de préserver l’environnement pour une agriculture durable 
nécessite la recherche de procédés alternatifs et les biopesticides à base de 

microorganismes ou de plantes constituent une voie de recherche intéressante 

vue les avantages qu’elle présente. 

De ce fait, le travail entrepris dans ce mémoire avait pour objectifs d’évaluer  

l’effet nématicide des extraits aqueux et éthanoliques de la sauge (Salvia 

officinalis)  sur la mortalité des larves L2 des nématodes du genre Meloidogyne. 

En raison des fermetures des laboratoires et des infrastructures 

universitaires comme mesure de prévention contre la pandémie COVID-19, 

nous n’avons pas pu finaliser notre étude, par contre nous avons présenté des 

résultats d’études menées sur le même concept visant à évaluer l’effet 

nématicides des plantes sur les populations des nématodes à galle du genre 

Meloidogyne. 

De ce fait ,et selon les résultats obtenues ;les extraits de différentes plantes 

utilisés se sont révélés qualitativement et quantitativement actifs sur les larves 

des nématodes à galles se traduisant par une augmentation de la mortalité des 

larves du deuxième stade en fonction des concentrations des extraits et le 

temps d’exposition des larves. 

Il serrait intéressant de poursuivre et d’approfondir cette étude préliminaire 
par d’autres travaux afin de définir et de caractériser les matières actives 

existante au niveau des parties étudiées de la plante dans le but de les formuler 

et de les utiliser comme produit  final, stable et applicable dans le domaine 

agricole.   
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Annexe 1 

Tableau I : Taux de mortalité et de revitalisation des larves de de Meloidogyne spp sous l’effet des différents traitements des 
extraits de l’Armoise blanche « Artemisia herba alba ». 

Taux de mortalité (℅) 

Temps 

d’exposition 
Témoin 

extraits aqueux de la 

partie aérienne 

extraits aqueux des 

racines 

extraits aqueux du 

mélange (la  partie 

aérienne et racine) 

Produit chimique 

Pur 
½ 

Dose 

¼ 

Dose 
pur 

½ 

Dose 

¼ 

Dose 
pur 

½ 

Dose 

¼ 

Dose 
pur 

½ 

Dose 

¼ 

Dose 

24h 0 100 78.40 ˂50 55 41.67 40 80 71,67 56.67 100 75 45 

48h 0 100 100 ˂50 66.67 51.67 81.67 91.67 81,67 68.33 100 90 80 

72h 0 100 100 >50 91.67 53.33 75 100 90 70 100 90 80 

Taux de revitalisation  (℅) 

revitalisation 

des larves 

après 72h 

Témoin 

extraits aqueux de la 

partie aérienne 

extraits aqueux des 

racines 

extraits aqueux du 

mélange (la  partie 

aérienne et racine) 

Produit chimique 

Pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

très 

actifs et 

mobiles 

0 10 70.16 38.48 39.90 66.67 15 23 52 15 25 50 
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Annexe 1 

Tableau II : Taux de mortalité et de revitalisation des larves de de Meloidogyne spp sous l’effet des différents traitements des  

extraits de la Moutarde  jaune « Sinapis arvensis»

Taux de mortalité (℅) 

Temps 
d’exposition 

Témoin 

extraits aqueux de la 

partie aérienne 

extraits aqueux des 

racines 

extraits aqueux du 
mélange (la  partie 

aérienne et racine 

Produit chimique 

Pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

24h 0 79 50 22 80 50 30 85 71 50 100 77.5 48 
48h 0 91 62 50 90 70 57 97 80 70 100 92 85 
72h 0 100 93 62 100 88 72 100 90 80 100 92 85 

Taux de revitalisation  (℅) 

revitalisation 

des larves 
après 72h 

Témoin 

extraits aqueux de la 
partie aérienne 

extraits aqueux des 
racines 

extraits aqueux du 
mélange (la  partie 
aérienne et racine 

Produit chimique 

Pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

pur 
½ 

Dose 
¼ 

Dose 
pur 

½ 
Dose 

¼ 
Dose 

très 
actifs et 
mobiles 

03 14,33 24 03 18 20 02 24 30 28 34 65 
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Résumé 

Evaluation in vitro de l'effet nématicide des bioproduits sur les 

nématodes à galles du genre Meloidogyne  (Nematoda-

Meloidogynidae) 

Les Meloidogyne spp. (aussi appelés nématodes à galles),  sont les 

nématodes les plus importants sur le plan économique à l’échelle mondiale qui 
peuvent engendrer d’importantes diminutions de rendement en se multipliant 

sur de très nombreuses plantes à intérêt agronomique . 

Dans le but de rechercher des moyens alternatifs à la lutte chimique, ce 

présent travail a été réalisé pour évaluer l’effet nématicide in vitro des extraits 

aqueux et éthanoliques de la sauge (Salvia officinalis ) sur les larves de 

deuxième stade L2 de nématodes à galles du genre Meloidogyne. 

Pour cela, des extraits aqueux et éthanolique ont été préparé à partir des 

feuilles sèches de la sauge provenant des deux régions de Médéa et Blida, ces 

derniers ont été conservés. Des racines infestées par les nématodes à galles 

du genre Meloidogyne ont été récolté à partir  des sous serres de la région de 

Douaouda. 

A cause de la fermeture des laboratoires comme mesure de prévention 

contre la pandémie du Corona virus (Covid19) , notre étude n’a pas pu être 
finalisée, par la suite nous avons présenté les résultats des trois autres études 

qui sont dans le même contexte de la nôtre, et qui sert à évaluer l’effet 

nématicide des extraits aqueux des feuilles, racines et le mélange (racines et 

feuilles) de l’armoise blanche «Artemisia herba alba»  et la moutarde jaune  

«Sinapis arvensis», ainsi que les extraits aqueux et méthanoliques des feuilles 

de la plante  «Taxus baccata». 

Les résultats ont montré que tous les extraits testés provoquent une 

mortalité  importante des larves du deuxième stade de Meloidogyne. Cette 

dernière dépend de la période d’exposition, de la concentration et la nature de 
l’extrait. 

Mots clés : Meloidogyne spp, effet nématicide, Salvia officinalis, extraits 

aqueux ; extraits éthanoliques , extraits méthanoliques. 
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Abstract 

In vitro evaluation of the nematicidal effect of bioproducts on 

root-knot nematodes of the genus Meloidogyne (Nematoda-

Meloidogynidae) 

Meloidogyne spp (also called root-knot nematodes) are the most 

economically important nematodes on a global scale which can cause 

significant yield reductions by multiplying on a large number of plants of 

agronomic interest. 

In order to Search for alternative means to chemical control This present 

work was carried out to evaluate the nematicidal effect in vitro of aqueous and 

ethanolic extracts of sage (Salvia officinalis) on second stage L2 larvae of root-

knot nematodes of the genus Meloidogyne.  

For that aqueous and ethanolic extracts were prepared from the dry leaves 

of sage from the two regions of Medea and Blida, they were preserved. Roots 

infested by root-knot nematodes of the genus Meloidogyne were collected from 

the greenhouses of the region of Douaouda.  

Due to the closure of the laboratories as a preventive measure against the 

Corona virus pandemic (Covid19), our study could not be finalized, afterwards 

we presented the results of the other three studies which are in the same 

context of ours, and which serves to evaluate the nematicidal effect of the 

aqueous extracts of the root, leaves and the mixture (roots and leaves) of the 

white wormwood "Artemisia herba alba" and the yellow mustard "Sinapis 

arvensis" as well as the aqueous and methanolic extracts of the leaves of the 

plant "Taxus baccata".  

The results have shown that all the extracts tested cause a significant 

mortality of the larvae of the second stage of Meloidogyne. The latter depends 

on the exposure period, concentration and the nature of the extract.  

Key words: Meloidogyne spp, nematicide effect, Salvia officinalis, aqueous 

extracts, ethanolic extracts, methanolic extracts.  
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 ملخص

ر من جنس و النيماتودا للمنتجات الحيوية على نيماتودا تعقد الجذ اتالتقييم في المختبر لتأثير مبيد
Meloidogyne (Nematoda-Meloidogynidae) 

Meloidogyne spp  عقد الجذور ( هي  النيماتودا الأكثر أهمية ت)وتسمى أيضًا نيماتودا
 التكاثرمن الناحية الاقتصادية على المستوى العالمي والتي يمكن أن تسبب انخفاضًا كبيراً في الغلة عن طريق 

 ة. الزراعي عدد كبير من النباتات ذات الأهمية عل مستوى
د  من البث  عن واالل بديلة عن العاج   الكيميالي م  جررا  هذا العمل احااي  لتقيي  لهبا

 (Salvia officinalis)تأثير مبيد النيماتودا في المختبر للمستخلصات المالية والإيثانولية من المريمية 
 . Meloidogyneعلى يرقات المرحلة الثانية من نيماتودا عقد الجذر من رنس 

لجافة من منطقتي المدية بالنسبة للمستخلصات المالية والإيثانولية م  تحضيرها من أوراق المريمية ا
حي  م  احافظ عليها، كما م  احاصول على الجذور المصابة بنيماتودا عقدة الجذور من رنس  والبليدة،

Meloidogyne  .من البيوت الباجاتيكية  لمنطقة دواودة 

يت  الانتها  من ، لم (19ضد وبا  فيروس كورونا )كوفيد نظراً لإغاجق المخابر كإررا  وقالي 
نتالج ثاجث  درااات الأخرى التي هي في نفس اياق درااتنا والتي تعمل ، فقد قدمنا درااتنا بعد ذلك

)الجذور والأوراق( من نبتة  ، الجذور والمزيجتودا للمستخلصات المالية للأوراقعلى تقيي  تأثير المبيد للنيما
بالإضافة جلى  "Sinapis arvensis"" والخردل الأصفر Artemisia herba albaالشيح  "

 ". Taxus baccata"المستخلصات المالية و الميثانولية  لأوراق نبات 

 وقد أظهرت النتالج أن جميع المستخلصات المختبرة تسبب الموت ليرقات المرحلة الثانية من
Meloidogyne .وتعتمد هذه الأخيرة على فترة التعرض، التركيز وطبيعة المستخلص                  

    

 Salvia، تأثير مبيدات النيماتودا، المستخلصات المالية، Meloidogyne spp : كلمات المفتاح

officinalis، المستخلصات الميثانولية. الإيثانولية، المستخلصات  
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