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RESUME

Notre étude vise & évaluer le potentiel biocide du lombricompost en testant in vitro
I'activité nématicide et fongicide de ses extraits et thés vis-a-vis du nématode a galles
Meloidogyne spp. et des champignons phytopathogénes des genres Aspergillus et
Penicillium.

Cing doses du traitement ont été testées : D1 (produit pur), D2 (50% de la solution mere),
D3 (25%), D4 (10%) et D5 (5% de la solution pure). L'effet toxique de chaque dose a été
évalue apres des temps d'immersion de 2, 4, 24, 48 et 72 heures.

Les résultats démontrent un effet nématicide notable de I'extrait et du thé de
lombricompost, dépendant des doses et des temps d'exposition. L'extrait semble plus
efficace que le thé. Les doses pures et a 50% ont montré un effet choc important, avec des
taux de mortalité des larves de Meloidogyne dépassant 90% apres seulement 24 heures
d'exposition.

De méme, I'étude révele une activité antifongique considérable contre les moisissures
étudiées, en particulier contre le genre Aspergillus pour les doses les plus élevées (D1 et
D2). Les faibles doses n'ont pas montré d'effet significativement différent de celui des

témoins.

Mots clés : Extrait de lombricompost, thé de lombricompost, doses, nématicide et

fongicide.



Evaluation of the nematicidal and mycological potential of vermicompost

ABSTRACT

Our study aims to evaluate the biocidal potential of vermicompost by testing in vitro the
nematicidal and fungicidal activity of its extracts and teas against the root-knot nematode
Meloidogyne spp. and the phytopathogenic fungi of the genera Aspergillus and

Penicillium.

Five treatment doses were tested: D1 (pure product), D2 (50% of the stock solution), D3
(25%), D4 (10%) and D5 (5% of the pure solution). The toxic effect of each dose was

evaluated after immersion times of 2, 4, 24, 48 and 72 hours.

The results demonstrate a significant nematicidal effect of vermicompost extract and tea,
depending on the doses and exposure times. The extract appears to be more effective than
the tea. The pure and 50% doses showed a strong shock effect, with mortality rates of

Meloidogyne larvae exceeding 90% after only 24 hours of exposure.

Similarly, the study reveals considerable antifungal activity against the studied molds,
particularly against the genus Aspergillus for the highest doses (D1 and D2). The low

doses did not show a significantly different effect from that of the controls.

Keywords : Vermicompost extract, vermicompost tea, doses, nematicidal and fungicidal.
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Introduction générale

Les cultures maraichéres sont considérées comme l'un des secteurs les plus prometteurs
de l'agriculture en Algérie. Elles trouvent sous le climat méditerranéen les conditions
climatiques correspondant & leur existence. La consommation quotidienne de I'Algérien est
principalement constituée de spéculations, qui occupent la deuxiéme place aprés les céréales
(El Kebiri, 1993). Les terres utilisées par ces cultures évoluent sans cesse, en particulier celles
qui sont sous plastique. Les abris-serres offrent des conditions climatiques idéales pour le
développement des cultures. Elles favorisent également la propagation des maladies et la
pullulation de nombreux ravageurs tels que les acariens, les pucerons, les champignons, les
nématodes ou les dégats les plus graves sont causés par les espéces du genre Meloidogyne a
I'échelle mondiale (De Guiran, 1983), quant au champignons telluriques plusieurs genres
peuvent infecter les racines des cultures maraichéres, Il s’agit notamment des Aspergillus, les

Penicillium et les Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Pythium, verticilium. (Agrios, 2005).

Les nématodes a galles (Meloidogyne) sont I'un des parasites les plus nocifs pour les
cultures maraichéres, que ce soit dans les régions tropicales ou subtropicales. Ils occasionnent
d'importants dommages économiques a I'échelle mondiale (Sikora et Fernandez, 2005). Il est
impératif pour ce nématode d'infecter les racines de plus de 200 espéces de plantes herbacées

et ligneuses, y compris les plantes mono- et dicotylédones (Hussey, 1985).

Pour lutter contre les maladies phytopathogenes, on a longtemps utilisé des produits
chimiques. La fumigation du sol est largement employée pour diminuer les infestations. Dans
notre pays, la lutte chimique est toujours la plus utilisée, mais elle n'est pas en mesure de
résoudre le probléme de ses ravageurs, de multiples difficultés et des inconvénients majeurs a
la fois d'ordre technique, économique et surtout phytosanitaire sont a signaler, (Yezli, 1995).
L'emploi de produits chimiques de synthése pour le contrble phytosanitaire suscite plusieurs
inquiétudes concernant I'environnement, la santé humaine, les especes non cibles et

I'expansion des populations résistantes (Bajpai, 2007).

Le terme vermicompostage (ou lombricompostage) se réfeére a 1’utilisation de vers tel
que Eisenia fetida pour composter les résidus organiques. Les vers peuvent consommer
pratiquement tous les types de matiére organique et peuvent absorber 1’équivalent de leur
propre poids par jour. Les turricules (excréments) des vers sont riches en nitrates, et en formes

disponibles de P, K, Ca et Mg. Le passage a travers les vers de terre favorise la croissance des
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Introduction générale

bactéries et notamment des actinomycetes dont la teneur dans les déjections de vers de terre

est six fois supérieure a celle du sol d’origine (Albrecht, 2007).

Les vers de terres jouent un role important dans les cycles biogéochimiques (Jandl et
Wenzel, 2011). Ils sont considerés comme des alliés naturels et comme les principaux
contributeurs a la fertilisation des sols (Wenz,2008). lls représentent environ 70% de la

biomasse animale terrestre dans les zones tempérées (Vigot et Cluzeau 2014).

L’usage de compost a pu réduire significativement la population de nématodes sur les
plantes pour la maintenir sous un seuil économique acceptable (Akhtar, 1998 ; Oka et
Yermiyahu, 2002). Ceci a orienté¢ les recherches vers la valorisation d’autres formes de
composts. Ainsi, I’efficacité des extraits aqueux du compost ou des jus de compost (compost
teas), en protection phytosanitaire, vis-a-vis de plusieurs champignons pathogénes, a
commencé a étre affirmée par plusieurs travaux (Weltzien, 1992 ; Elad et Shtienberg, 1994 ;
McQuilken et al., 1994 ; Zhang et al., 1998). En revanche, 1’effet des extraits de composts sur

les nématodes n’est pas encore bien étudié.

Cette étude vise a évaluer in vitro I'activité nématicide et fongicide du thé et de I'extrait de
vermicompost vis-a-vis du nématode a galles Meloidogyne ainsi que des champignons
phytopathogénes des genres Aspergillus et Penicillium.

Le travail se décompose en quatre chapitres :

Chapitre | : Généralités sur le vermicompostage.

Chapitre 1l : Données bibliographiques sur les principaux bioagresseurs végétaux.
Chapitre 111 : Matériels et méthodes utilisés pour cette étude.

Chapitre IV : Présentation et discussion des résultats, suivie d'une conclusion générale.
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Chapitre I : Généralité sur le vermicompostage

Chapitre I : Généralité sur le vermicompostage

1.1 Origine

Le terme de « lombricompostage » est un peu ambigu dans la mesure ou les vers du
genre « Lumbricus » (L. terrestris par exemple) sont plutét des « anéciques » qui ne
conviennent pas pour ce type de traitement des biodéchets. Le terme de vermicompostage,
plus populaire en Belgique ou au Canada est plus adapté. (Mazaud.2015).

1.2. Définition du vermicompostage

Le vermicompostage est une méthode tres efficace de conversion des déchets
organiques solides en une ressource précieuse, utile et respectueuse de I’environnement. C’est
un processus accéléré qui implique la bio-oxydation et la stabilisation des déchets a la suite
des interactions entre certaines espéces de vers de terre et de microorganismes (Lores et al.,
2006 ; Dominguez, et al., 2010). Ainsi, le lombricompost, qui est le produit final est un
matériau stabilisé, finement divisé, ressemblant & de la tourbe, présentant un faible rapport
C/N, une porosité élevée et une capacité de rétention en eau qui contient la plupart des

nutriments sous forme facilement assimilables par les plantes (Dominguez, 2004).

Figure 1.1 : Des vers rouges (Eisenia fetida) mangent des déchets organiques (Chaoui,2010)

Le vermicompostage peut se faire a petite échelle avec des déchets organiques
ménagers, ou bien a grande échelle, soit a la ferme avec du fumier, soit dans 1’industrie

alimentaire avec des déchets organiques, par exemple de fruits et de légumes. (Chaoui,2010)
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Chapitre | : Généralité sur le vermicompostage

1.3. Différents types de Compostiére
Il existe 3 modéles de vermicompostiere :
1.3.1. Les compostiéres ""horizontales' a plusieurs compartiments

La recupération du compost est plus facile. Vous mettez vos déchets d'un coté. Lorsque
le compost est fini et que vous voulez le récolter, vous n'alimentez plus ce c6té et vous mettez
la nouvelle matiére dans l'autre partie. Aprés une dizaine de jours, les vers de terre affamés,

auront migré dans le deuxiéme bac. Récupérez le compost du premier bac (Morin,2017).

Figure 1.2 : Schéma d’une compostiere horizontal (Gutiérrez, 2019).

1.3.2. Les compostiéres ""verticales™ a un compartiment

Il faut le vider comme un fOt de compostage. Retourner le container ou récupérez la
matiere par le haut. Les vers se trouveront dans la partie du dessus, la plus riche en matiére
non décomposée. Si vous retournez le bac, allez assez vite pour enlever cette couche pour
viter que les vers ne s'échappent, et pour la méme raison, placez-la dans un récipient fermé et

couvert (pour limiter I'exces de lumiere et leur fuite...). Récupérer le compost. (Morin ,2017).
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Chapitre | : Généralité sur le vermicompostage

1 robinet
(pour I'engrais liquide)

Figure 1.3 : Schéma d’une compostiére Verticale a un compartiment
https://www.lombricomposteureco.fr/

\

1.3.3. Les compostieres "verticales™ a plusieurs compartiments

Utilisé le méme procédé que pour les compostiéres "horizontales™” en deux parties. Mais

dans ce cas, les vers migreront verticalement. Les lombrics sont escaladeurs mais vous leur

faciliterez la tache en mettant les nouvelles matiéres dans le bac situé en-dessous de bac qui

est plein. (Morin ,2017).

Lesy remaontent
d'unplateaud
Fautre, attirés par les
apports frais.

3*plateau
apports
frais
2° plateau
p.rtiqldl::?::: Au bout de 3 mois,
transformés récoltez le compost
dans le plateau du bas.
Riche en nutriments,
ils'utilise directement en
1 plateau surface au pied des plantes, en
vermicompost potou en pleine terre.
récupél::;:;:: Au bout de 3 semaines,
du jus du vermi- e récupérezlejusde
composteur compost. C'estunengrais
naturel liquide a utiliser
enarrosage au pied de
vos plantes.

Figure 1.4 : Schéma d’une compostiére verticale a plusieurs compartiments (Grandlyon, 2021).
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1.4. Les lombrics

Il existe dans la nature beaucoup d'espéces de vers mais seules quelques-unes peuvent
étre mises dans la compostiéres. Les gros vers de terre du jardin ne sont pas utilisables pour le
compostage (Caseellato S., 1987)

Deux espéces du genre Eisenia sont utilisables :
1.4.1. Eisenia fetida, le gourmand

Le lombric le plus utilisé pour le lombricompostage se nhomme Eisenia fetida. On
I’appelle communément ver rouge, ver a fumier ou ver a compost. Il présente une couleur
brun-rouge et sa longueur n’excéde pas 10-12 cm. A la différence des gros vers de terre qui
aerent et remuent le sol en y creusant des galeries, le ver rouge est plutét a son aise dans la
couche supérieure du sol, lorsqu’il y a beaucoup de matic¢re organique en décomposition. On
le retrouve naturellement sous les amas de feuilles mortes, de compost ou de fumier
(Chaoui,2003).

clitellum

Oesophagus _sepla

,LD_L‘_..J;.TAIIU.M-AM' FussT WV ‘p\
Mouth Phorynx  Crop foregu! mu{qul hmdful Anus
L Intestine

Figure 1. 5 : Morphologie externe et interne d'un ver de terre appartenant au sous-ordre des
Lumbricina (Benckiser, 1997).

1.4.1.1. Position Systématique

La position systématique d’Esenia fetida est la suivante (Cuevas, 2005 in Pedro Del
Aguila Juarez et al., 2011) :
e Embranchement : Annellida
e Classe : Oligochaeta
e Sous-classe : Clitelata

e Ordre : Haplotaxia
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e Sous-ordre : Lumbricina

e Superfamille : Lumbricoidea
e Famille : Lumbricidae

e Sous-famille : Lumbricinae

e Genre et espéce : Eisenia fetida (Savigny, 1826).
1.4.1.2. Cycle de vie

E. fetida est un organisme hermaphrodite, ¢’est-a-dire qu’il est a la fois male et femelle.
Malgré cela, sa reproduction doit tout de méme passer par ’accouplement entre deux
individus. Un examen attentif du contenu de la lombricompostiére permet d’observer le
lombric aux différents stades de son cycle de vie. (Morin ,2017).

La croissance d Eisenia fetida dépend de la densité de la population et du rationnement
des aliments (Singh et al., 2013). Leur poids augmente plus rapidement avec une diminution
de la densité de la population (Garg et al., 2005). D’autre part, Ton et al. (2009) ont observé
que le taux de croissance des vers de terre dépend fortement sur le type et la qualité du
substrat. Normalement, Le cycle de croissance du ver E. fetida prend de 40 a 60 jours pour
juvéniles pour devenir un ver mature ou adulte (Fadaee Le poids du ver adulte est d’environ
1,5 g a 50 a 55 jours. Apres étre sortis du cocon, ils sont capables de de reproduire. Les vers
adultes peuvent créer un cocon trois jours en moyenne et aprés 23 jours, un tiers de les
nouveau-nés sortent du cocon (Fig. 6). Pour une croissance des vers, ils ont besoin de
températures qui varient entre 15 et 20 C, teneur en humidité de 89 a 90%, oxygéne, teneur en
ammoniac des déchets inférieure a 0,5 mg/g, teneur en sel inférieure a 0,5 % et pH variant de
> 5 et <9 (Sherman 2003).
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Accouplement

| semaine

Formation du cocon

On reconnait le lombric I Les cocons sont formés a partir

adulte 4 la présence d'un W _’O du clitellum du lombric adulte.
renflement sur sa partie En moyenne, trois vermisseaux
antérieure : le clitellum. se développeront dans chacun

des cocons.
Maturati 3 semaines
8-10 semaines

on
O

Eclosion des vermisseaux

Lombric adulte

Figure 1.6 : Cycle de croissance du ver de terre Eisenia fetida (Venter et Reinecke 1988)

1.4.1.3. Eisenia feetida est idéal pour le lombricompostage (MAAEEDA,2013)

* Reproducteur prolifique, sa population peut doubler tous les trois ou quatre mois.

» Gourmand, il peut transformer chaque jour une quantité de matiére organique équivalente a
plus de la moitié de son poids (ex. : 500 g de lombrics peuvent consommer 250 g de matiere
organique par jour).

» Résistant, il accepte la vie en captivité et tolere différentes conditions de température,

d’humidité et d’acidité.
1.4.2. Eisenia andrei

Le ver de Californie (il est rouge vif et se nourrit de matiere organique fraiche).

25| Page



Chapitre I : Généralité sur le vermicompostage

Figure 1.7 : Le ver de Californie Eisenia andrei (Marc C et al., 1999)

1.4.2.1 Position Systématique
e Regne : Animalia
e Phylum : Annelida
e Classe : Clitellata
e Sous-Classe : Oligochaeta
e Ordre : Crassiclitellata
e Sous-Ordre : Lumbricina
e Super-Famille : Lumbricoidea
e Famille : Lumbricidae
e Genre : Eisenia

e Espece : Eisenia andrei (Bouché, 1972).
1.5. Processus du vermicompostage

Le processus de vermicompostage comprend deux phases importantes en fonction de
I’activité du ver de terre. On distingue une phase active au cours de laquelle le ver de terre
transforme le substrat organique, modifiant ainsi son état physique et sa composition
microbienne (Lores et al., 2006). Et une phase de maturation marquée par la migration des
vers de terre vers des couches de substrat plus fraiches non digérées. Durant cette phase, les
micro-organismes prennent en charge la décomposition du substrat deja digére par les vers de
terre (Aira et al., 2007 ; GOmez-Brandon et al., 2011). La durée de la phase de maturation
n’est pas fixe, elle dépend de I’efficacité avec laquelle se déroule la phase active du processus,
qui est elle-méme déterminée par 1’espéce et la densité des vers de terre dans le compost

(Dominguez et al., 2010).
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co,
Eau

Matiére Processus du A
— vermicompostage :/r\ Vermicompostage J
S

s 1

Eau,
Oxygéne

Biomasse desversde ter>

vers de terre

Figure 1.8 : Diagramme du processus du lombricompostage (ESF et Seecon., 2006)
1.6. Parametres influencant le vermicompostage
1.6.1. Température

La température est le facteur clé qui affecte 1’activité biologique dans toute opération de
compostage. Elle est importante pour assurer une croissance et une activité optimales des
microbes (Singh et al.,, 2013). Dans le vermicompostage, 1’activit¢ du ver de terre, son
métabolisme, sa croissance, sa respiration et sa reproduction sont fortement influencés par la
température (Reinecke et al., 1992 ; Dominguez, 2004 ; Rostami, 2011). En effet, les
températures ¢€levées et ’environnement sec sont plus contraignants que les basses
températures et 1’environnement saturé d’eau, pour les vers de terre (Rostami, 2011). Des
études ont montré qu’une plage de température d’environ 15-25 °C est plus appropriée pour le

vermicompostage (Dominguez, 2004).
1.6.2. Humidité

Il existe de fortes relations entre la teneur en humidité des déchets organiques et le taux
de croissance des vers de terre. Le manque ou I’exces d’humidité est néfaste pour les vers de
terre. En cas de forte humidité les concentrations en oxygéne deviennent faibles dans le
substrat et sont préjudiciables pour les vers car ils respirent a travers la peau (Sierra et al,
2011), de méme que pour les microorganismes aérobies qui jouent un role trés essentiel dans
la dégradation de la matiére organique. La plage optimale de la teneur en humidité dans le

vermicompost pour la plupart des espéces se situerait entre 50 et 90 % (Dominguez, 2004).

27 |Page



Chapitre I : Généralité sur le vermicompostage

1.6.3. pH

Cependant, des chercheurs ont montré que davantage d’espéces de vers de terre
manifestent un intérét pour la vie & pH neutre (Rostami, 2011). Les augmentations mineures
de I’acidité causées par I’ajout de déchets frais sur le lit de vermicompostage peuvent étre
neutralisées par les sécrétions intestinales de calcium de vers de terre et d’ammoniac excrété.
Une autre solution pour pallier ce probléme d’acidité, la chaux ou les coquilles d’ceufs sont

couramment ajoutées au lombricompost (Dominguez, 2004).
1.6.4. Aération

Les vers de terre n’ont pas d’organes respiratoires spécialisés ; ils obtiennent de
I’oxygéne par diffusion a travers la paroi du corps et perdent du dioxyde de carbone par le
méme mécanisme. Par ailleurs, ils sont tres sensibles aux conditions anaérobies et leur
fréguence respiratoire est réduite lorsque la concentration en oxygene est faible (entre 55 et 65
%). Les activités d’alimentation pourraient étre réduites dans ces conditions non optimales
(Dominguez, 2004). Le processus de dégradation de la matiére nécessite par conséquent un
bon apport en oxygene. Pour cela, un meilleur échange d’air de I’intérieur vers 1’extérieur de

la compostiére est nécessaire (Morin, 2004).
1.6.5. Rapport C/N

L’apport de carbone (C) par rapport a I’azote (N) est une qualité importante des
matiéres premieres du compost (Graves & Hattemer, 2000). Celui-ci est désigné par le rapport
C/N qui exprime la proportion de carbone et d’azote disponible dans la matiere organique.
C’est un parametre essentiel dans la le processus de décomposition aérobie de la matiere
organique (Aboulam, 2005). Selon certains auteurs, pour le compostage des déchets
ménagers, le rapport C/N optimal doit étre compris entre 25 et 30 selon le type de matiere

premiere.
1.6.6. Robles des vers de terre

La principale activité des vers de terre consiste a ingérer du sol, a mélanger différentes
composantes du sol et a produire du fumier en surface, convertissant ainsi la matiére
organique en humus du sol (Ansari & Ismail, 2012). Les vers de terre jouent un réle important
dans la décomposition de la matiére organique et le métabolisme du sol par 1’alimentation, la

fragmentation, 1’aération, le renouvellement et la dispersion (Shuster et al., 2000). Dans les
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conditions idéales, les lombrics peuvent consommer pratiqguement toutes sortes de matieres
organiques et ils peuvent manger I’équivalent de leur propre poids par jour. Par exemple, un
kilogramme de vers peut consommer un kilogramme de résidus tous les jours (FAO, 2005 ;
Hemalatha, 2012).

1.7. Intérét, agro-écologique et é&conomique du vermicompostage
1.7.1. Ecologique

Le vermicompostage a récemment été reconnu comme une alternative appropriée de
stabilisation et d’¢limination hygiénique et économique des déchets urbains (Achsah &
Lakshmi Prabha, 2013). En effet, dans le systeme de gestion des déchets, le vermicompostage
est durable, économiquement viable et sans effets néfastes pour la santé humaine ou pour
I’environnement (Dominguez & Gomez-brandon, 2005 ; Pirsaheb et al., 2013).

Le lombricompostage s’inscrit donc dans une démarche écoresponsable, participe a la
diminution de I’utilisation d’engrais chimiques et a la promotion de pratiques de jardinage
écologiques. En effet, en intégrant ce processus dans votre mode de vie, vous recyclez vos
propres déechets et les transformez en ressources pour la fertilisation de vos plantes, tout en
prenant conscience de I’importance d’un mode de consommation responsable et durable.(

https://www.lombricomposteureco.fr/comment-fonctionne-un-lombricomposteur/)

1.7.2. Agronomique

Sur le plan agronomique, les avantages du vermicompost en tant qu’amendement
implique son potentiel a maintenir la matiére organique du sol, favoriser la disponibilité des
¢léments nutritifs, supprimer les maladies des plantes et augmenter I’abondance et I’activité
microbiennes du sol (GomezBrandon & Dominguez, 2014). En effet, Arancon et al. (2006)
ont constaté deux contributions majeures du vermicompost dans le sol, celles de
I’augmentation de la population microbienne et de leur activité. Ces deux facteurs jouent un
role déterminant dans le rythme du cycle des nutriments dans le sol, la production d’éléments
influencant la croissance des plantes, 1’accroissement de la résistance des plantes ou la
tolérance aux maladies et aux attaques des nématodes. Cet amendement organique rend non
seulement les plantes saines et productives, mais il régule également le développement des
plantes grace aux acides humiques et aux hormones de croissance (Durak et al., 2017).
Lorsqu’il est utilisé comme substitut total ou partiel des engrais minéraux dans les supports de

culture en serre a base de tourbe et comme amendement de sol dans les études de terrain, il
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présente des bénéfices assez significatifs (Lazcano & Dominguez, 2011). Des études ont
démontré le potentiel fertilisant du lombricompost dans 1’amélioration de la croissance et du
rendement de différentes cultures de plein champ. C’est le cas des légumes, des cultures

florales et fruitieres (Achsah & Lakshmi Prabha, 2013), de la laitue Durak et al. (2017) ; de la
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tomate (Eswaran & Mariselvin, 2016; Vijayalakshmi et al., 2017.

1.7.3. Economique

En production de fraises en plein champ, aux Etats-Unis, sur paillage plastique et micro-
irriguée, le rendement en fruits commercialisables est augmenté de 20 % a 35 % par rapport a
un témoin minéral, grace a I’application de différents types de lombricompost (fabriqués a
partir de déchets de papier recyclé ou de déchets alimentaires a 5-10 T/ha - MS).

(https://www.afaia.fr/wp-content/uploads/2017/05/fertilisants-organigues-un-impact-positif-

sur-le-rendement-et-la-qualit-des-productions.pdf)

Traduit en valeur (selon 2 hypothéses de prix 1,50 a 3,00 €/kg — données récolte 2012), et
rapporté aux densités usuelles de culture en France 2, I’apport des composts montre un gain
de 3 600 a 12 000 €/ha, en comparaison avec 1’apport minéral.( https://www.afaia.fr/wp-

content/uploads/2017/05/fertilisants-organiques-un-impact-positif-sur-le-rendement-et-la-

qualit-des-productions.pdf)

Rendement fraises kg/plant
3
—~ 25
C]
3 2
Z 15
[
o 1
e 0.5
0
Lombricompost Lombricompost Lombricompost
Fertilisant . P , de déchets de déchets
. de papier recyclé . . . .
minéral 10 T/ha alimentaires 5 alimentaires 10
T/ha T/ha
M Seriesl 2 2.4 2.6 2.7

T :Tons / ha :hectare / Kg :kilo gramme

Figure 1.9 : représentant le rendement de fraise (kg /plante) par apport des différents types
d"irrigation. (https://www.afaia.fr/wp-content/uploads/2017/05/fertilisants-organiques-un-

impact-positif-sur-le-rendement-et-la-qualit-des-productions.pdf)
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Chapitre II : Données bibliographiques sur les principaux bioagressurs

végétaux
11.1. Les nématodes a galle du genre Meloidogyne
11.1.1. Généralité sur les nématodes a galle

Les nématodes, ces vers microscopiques peuplant les sols du monde entier, jouent un
role crucial dans les écosystémes terrestres, contribuant a la décomposition des matiéeres
organiques, a la minéralisation des éléments nutritifs et au transfert d'énergie (Freckman,
1988). Colonisant tous les milieux, ils adoptent des modes de vie variés, tant6t parasites, tant6t
libres (Coyne et al., 2010). Parmi les nématodes parasites, les nématodes phytophages se
distinguent comme des bioagresseurs majeurs des cultures a I'échelle mondiale (Martiny et al.,
2009).

Capables de coloniser tous les types de sols et de parasiter une large gamme de plantes, ces
nématodes représentent une menace importante pour la sécurité alimentaire (Martiny et al.,
2009). Parmi eux, les nématodes a galles des racines, du genre Meloidogyne spp., se distinguent
par leur polyphagie et leur capacité a s'attaquer a de nombreuses plantes d'importance
économique (Anonyme, SDannée). Ces parasites provoquent la formation de renflements
caractéristiques, ou galles, sur les racines des plantes qu'ils parasitent, pouvant envahir tout le
systeme radiculaire en cas d'infestation sévere (de Guiran et Netscher, 1970). L'impact
économique mondial des nématodes du genre Meloidogyne est évalué a 60% des pertes de
récolte (Martiny et al., 2009).

Ce genre de nématodes est capable de se développer aux dépens d'un grand nombre de plantes.
Des études ont recensé 54 plantes hotes, dont 30 sont des plantes spontanées (Sellami et al.,
1999). Parmi les plantes cultivées, diverses familles peuvent étre infestées, telles que les
cucurbitacées (Mokabli, 1988), les solanacées (Nebih Hadj-Sadok, 2000), les légumineuses
(Mokabli, 1988), les cruciferes, les composées, les ombelliferes et les chénopodiacees (Sellami
et al., 1999).

11.1.2. Classification des nématodes a galle

La classification de ce genre a fait I'objet de nombreuses controverses au sein des

systématiciens. Nous présentons ici la classification proposée par MAGGENTI et al. (1987).
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Super regne : Animalia

Regne : Bilatéralia
Super Phylum: Pseudocoelia
Mid phylum: Nemathelminthes
Phylum : Nematoda
Classe : Secernentea
Sous-classe : Diplogasteria
Ordre : Tylenchida
Sous-ordre : Tylenchina
Superfamille : Tylenchoidea
Famille : Heteroderidae
Sous-famille : Meloidogyninae
Genre : Meloidogyne Goldi, 1892

11.1.3. Morphologie des nématodes a galle

Les Meloidogyne sont des phytoparasites vivants a l'intérieur des racines de la plante hote
; ils sont caractérisés par un dimorphisme sexuel trés prononcé. Ce sont des vers microscopiques
de forme cylindrique et allongée a symétrie bilatérale dont le corps est enfermé d'une cuticule

assez résistante (Raynal et al., 1989 ).

La téte comprend une bouche a l'intérieur de laquelle peut se mouvoir un stylet d'une longueur
de 1l6um qui perce les tissus végétaux et permet au nématode de se nourrir.
Ce stylet est suivi d'un canal cesophagien aboutissant a un bulbe musculeux puissant permettant

sa projection vers l'avant (Cayrol et al., 1993).

Au stade adulte, la femelle avec un cou distinct posséde un corps mou de couleur blanchétre et
piriforme d'environ 0,5 mm de diametre et 0,8 mm de longueur, elle est sédentaire et fixée au

systéme racinaire de I'hote (Ritter, 1971).

Les males sont mobiles et généralement rares, ils sont filiformes de longueur allant de 1 a 3um,
la téte est arrondie munie d'un stylet court et puissant avec des renflements basaux trés marqués.
Leur action est secondaire sur I'hote (Taylor, 1968 ; Hooper et Evans 1993).
La larve du deuxiéme stade libre dans le sol constitue le stade infestant, elle est vermiforme a

extrémité postérieure effilée, sa longueur varie de 300 a 500 p tandis que la largeur est de 10 p
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environ. Le stylet fin est composé de renflements basaux et possede un bulbe médian bien

développé (Taylor, 1968 ; Whitehead, 1998).

Les ceufs en forme d'haricot mesurent 90 pm de longueur et 40 pm de largeur (Orton, 1973).

A —— Stylet
Stylet B
Bulbe médian
T 9
Bulbe médian de I’oesophage
de I’oesophage
: Oesophage

' 2R\  Bulbe médian
Larve L2, 17330 deI'gesophage

testin

Figure I1.1 : Morphologie des Meloidogyne sp. (Guiran et Netscher, 1970)
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11.1.4. Cycle de vie des nématodes a galle

A I'éclosion, la larve (L2) se déplace dans le film d'eau recouvrant les particules de terre
et se dirige vers les jeunes racines. A l'aide de son stylet, elle perce la paroi des cellules pour
pénétrer dans la racine et atteindre les vaisseaux conducteurs. Cela induit la formation de
cellules geantes neécessaires & sa croissance, créant ainsi une galle caractéristique qui

I'enveloppe complétement et obstrue les vaisseaux conducteurs de seve.

Apres plusieurs mues, la larve se transforme en male ou femelle. Le méle est libéré a I'extérieur
de la racine, tandis que la femelle immobile reste dans les tissus et pond 1000 a 2000 ceufs,
entourés d'une gangue gélatineuse qui les maintient rassemblés. Ces masses d'ceufs deviennent

visibles a la surface des jeunes racines (Lebrun, 1998 in Sabri 2008)

Les J2 initient des sites d'alimentation par
injection dans les cellules racinaires de
sécrétions de la glande cesophagienne
formant des « cellules géantes ».

Les nématodes se développent
LN K au stade J3, J4 et adulte. La
3%/ ‘:f-.' _‘4‘ ' galle se produit en réaction au
Wra’ A & & X1%,.. parasitisme des nématodes
S | NG D~
7 i X O -
%‘i" ‘ f VS5 7~ Cellules géantes
Les J2 pénétrent dans les " A} 1
racines et migrent vers la zone A
d'élongation cellulaire ‘»'i«
)

=~ &
/" Le juvénile infectieux (12)
est attiré par les racines T ? ”

/ dansune massed'ceufsa T
lextérieur de la femelle - ;}-;" W
Le juvénile de ~ _i&%{’\,’:
premier stade (J1) /;’17 'y.-‘,‘l?sl'ﬁ_"."J.’: :
mue dans l'eeuf [/}’ a'a )t
{ '\ Des masses
{ “ d’muf‘s/les femelles adultes produisent
. R ; >1000 ceufs. Les males sont inutiles
GEuf . dans la plupart des espéces, mais

. . sont parfois rencontrés.
Des racines gravement affectées

fournissent a la plante un
minimum de nutriments

Figure 11.2 : Cycle de vie des nematodes a galles (Meloidogyne sp. Mitowski and Abawi
2011 in SV, 2021)
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11.1.5. Symptébme est dégats des nématodes a galle

Les cultures maraicheres sont attaquées par un grand nombre de nématodes, mais les
nématodes a galles du genre Meloidogyne sont probablement les plus graves ennemis des
maraichers sous toutes les latitudes. Ils s'attaquent a la plupart des légumes avec une certaine
prédilection pour les cucurbitacées (melons, concombres ...), les solanées (tomates, aubergines,

poivrons ...) et les composées (laitues, chicorées) (Bertrand et al., 2001).

Le symptdéme primaire des Meloidogyne est la présence de galles sur les racines (Figure
11.3). Le nombre et la taille de ces galles dépend du taux d’infestation et de 1’age de la plante.
Dans le cas d’une faible infestation les galles sont petites sur les jeunes racines. Alors que sur
des plants plus agés poussant dans un sol trés infesté, généralement tous le systeme radiculaire
est atteint et les galles sont volumineuses (de Guiran, 1970). Ces derniers perturbent

I'assimilation des nutriments par les racines (Bertrand, 2001).

Figure 11.3 : symptdmes des nématodes a galle (Meloidogyne sp.) sur les racines de la plante
de tomate (Scot Nelson, 2017)

11.1.6. Lutte biologique

La lutte biologique contre les nématodes consiste a limiter le taux d’infestation au-
dessous du niveau dommageable aux plantes (Djian Caporalino et al., 2009). Actuellement, de

nombreuses préparations commerciales a base de virus, de champignons, de bactéries et de
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nématodes sont disponibles sur le marché. La lutte biologique se développe et remplace de plus

en plus la lutte chimique, particuliérement en agriculture biologique (Messiane, 1991).
I1.1.6.1. Les micro-organismes

Il existe certain nombre d’organismes efficaces contre les nématodes, tel que les

champignons, les bactéries.

Certaines bactéries sont utilisées pour leurs substances toxiques comme Streptomyces
avermitilis qui produit I’avermectine qui est une toxine trés efficace contre différentes especes
de nématode (Duval, 1991). D’autres bactéries comme celles du genre Pasteuria sont de
communs parasites des nématodes, non seulement des phytophages mais également des

nématodes libres du sol (Sturhan et al., 2005).
I1.1.6.2. Les plante nématicides

Plus de 200 especes de plantes sont signalées pour leurs propriétés nématicides (DJIAN-
CAPORALINO et al., 2008). Les substances actives peuvent étre exsudées au niveau racinaire
et agir soit en inhibant la pénétration des juvéniles dans les racines (effet répulsif du sésame),
soit en inhibant I'éclosion des oeufs (effet ovicide de la graminée Eragrostiscurvula), soit en
empoisonnant les nématodes (effet larvicide de la pervenche de Madagascar Catharanthus

roseus).
I1.1.6.3. Utilisation de compost

Récemment, de nombreuses études se sont penchées sur l'utilisation de la maticre
organique compostée pour la protection biologique des plantes contre les nématodes. Des
travaux ont en effet démontré que I'ajout de compost au sol permet de réduire significativement
les populations de nématodes, les maintenant sous un seuil économiquement acceptable. Ces
résultats encourageants ont poussé les chercheurs a explorer d'autres formes de composts pour

la lutte biologique.

Ainsi, l'efficacité des extraits aqueux de compost, aussi appelés "jus de compost"
(compost teas), a commencé a étre étudi¢e et démontrée dans la protection des plantes contre
divers champignons pathogeénes. Cependant, l'effet de ces extraits de compost sur les
populations de nématodes n'a pas encore été bien documenté. Il s'agit donc d'un axe de

recherche prometteur a explorer davantage (Kereni et al., 2007)
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En plus du compost classique, l'utilisation de la matiére organique transformée par le
lombricompostage s'est également orientée vers la protection des cultures. Le
lombricompostage permet en effet de transformer les matiéres organiques en un humus riche

en nutriments et en micro-organismes bénéfiques.

Les recherches ont montré que Il'application de vermicomposts (issus du
lombricompostage) permet de réduire significativement les populations de certains arthropodes
ravageurs comme les pucerons. Ces vermicomposts ont ¢galement démontré leur efficacité pour

diminuer les dommages causés par des agents pathogénes.

Cependant, 'effet des vermicomposts sur les populations de nématodes n'a pas encore été
bien documenté dans la littérature scientifique. En revanche, de nombreux travaux ont mis en
évidence les vertus des vermicomposts pour la biostimulation et la stimulation de la croissance

des cultures.

Ainsi, en complément du compost classique, le lombricompost apparait comme une piste
intéressante pour la lutte biologique contre les ravageurs, bien que son impact spécifique sur

les nématodes reste a approfondir (Safiddine et al., 2019).
I1.2. Les Champignons

I1.2. Généralités sur les champignons
I1.2.1. Définition

Les champignons sont des organismes eucaryotes ne constituent pas une entité
monophylétique mais forment au contraire un groupe trés hétérogene dont la caractéristique
essentielle commune est la nutrition hétérotrophe par absorption, celle-ci pouvant prendre la

forme du saprophytisme, du parasitisme ou de la symbiose. (Nasraoui, 2006).

a) Les champignons symbiotiques Il s’agit des champignons mycorhiziens, qui

aboutissent des interactions a bénéfices avec les racines des plantes (Vander et al., 1998).

b) Les champignons phytopathogeénes : Ils établissent des interactions antagonistes avec les

plantes (Vander, 2003).

¢) Les champignons saprophytes (libres) : Ils participent notamment aux processus de
décomposition des matiéres organiques, d’immobilisation des éléments minéraux et établissent

des interactions neutres avec la plante. (Klein et Paschke, 2004)

38| Page



ChaEitre II: Données bibliograﬂhiﬂues sur les ErinciEaux bioagresseurs Végétaux

I1.2.2. Systémes de classification et d’identification des champignons

Cette identification a pendant longtemps ¢été exclusivement basée sur 1’observation des
caracteres culturaux et morphologiques de 1’espece, en effet, toutes les especes n'ayant pas les
mémes caractéres physiologiques ni les mémes exigences, les progrés récents de la biologie

moléculaire ont permis de proposer des outils d’aide a I’identification. (Abdel Massih, 2007).

Toutefois, la complexité du régne fongique fait, qu’a I’heure actuelle, ces outils ne peuvent pas
encore remplacer complétement 1’examen morphologique qui reste la base de 1’identification.

(Tabuc, 2007).
I1.2.2.1. Identification morphologique
L'identification des genres fongiques repose sur des critéres morphologiques :

— aspect macroscopique du mycélium (aspect, couleur, le relief, la taille et odeur des colonies,

ainsi les structures de fructification).

— aspect microscopique des structures reproductrices (le thalle, les spores, aspect des spores,
modes de formation des conidies, mode de groupement des conidies, mode d’implantation des
cellules conidiogenes, présence de structures protectrices issues de la reproduction asexuée ou

sexuée, présence des chlamydospores).
I1.2.2.2. Identification génétique

Les méthodes les plus intéressantes sont basées sur I’amplification par PCR (Polymerase
Chain Reaction) de certaines régions spécifiques comme le géne codant pour la sous-unité 28S

ribosomale (région D1-D2) et des régions ITS1 et ITS2 (Hinrikson et al., 2005).

L’identification moléculaire d’espéces fongiques est, a I’heure actuelle, surtout appliquée
en mycologie médicale, particulierement les infections fongiques chez les immunodéficients

(Aguire, et al., 2004).

Cette méthode est aussi utilisée pour différencier et identifier les moisissures responsables
de I’altération des aliments, principalement les especes de Penicillium (Boysen et al., 2000 ;
Hageskal et al., 2006), par contre pour les Fusarium, les méthodes moléculaires existantes
donnent des résultats fréquemment peu concluants et I’examen morphologique classique
semble encore une méthode indispensable a 1’identification des especes appartenant a ce genre

fongique (Healy et al., 2005).

39| Page



ChaEitre II: Données bibliograﬂhiﬂues sur les ErinciEaux bioagresseurs Végétaux

I1.2.2.3. Classification basées sur des critéres morphologiques

La classification des champignons s'est d'abord fondée sur les caractéristiques
morphologiques du thalle et les organes de reproduction sexuée. Des niveaux taxonomiques
intraspécifiques, essentiels pour le phytopathologiste ne peuvent étre identifiés sur base de
criteres morphologiques. Ces niveaux sont les formes spécialisées (forma specialis) qui
montrent une spécificité parasitaire vis-a-vis d'une espéce hote particuliére tandis que les races
(ou biotypes) s'attaquent spécialement a certains cultivars de 1'espece-hote, a l'exclusion des

autres. (Lepoivre, 2003).
11.2.2.4. Classifications moléculaires

Les techniques moléculaires ciblant les séquences d'acides nucléiques connaissent un
essor important au niveau intraspécifique. Elles permettent de résoudre des problémes
d'identification insolubles par des criteres morphologiques. A cet égard, les génes qui codent
pour les ARN ribosomiques présentent un intérét particuliérement important. Ils sont réunis au
sein d'un opéron contenant des régions trés conservées (régions codantes correspondant aux
molécules 5,8S, 178 et 25S), des régions a faible variabilité (les régions intercalaires ITS) et
des régions trés variables situées entre les opérons entre les opérons (régions IGS). Les
séquences ITS sont largement utilisées pour les comparaisons entre especes fongiques.

(Lepoivre, 2003).
I1.2.3. Les champignons telluriques phytopathogénes

Les maladies dites fongiques (causées par les champignons) sont les plus fréquentes, une
infection fongique est souvent causée par des spores qui y ont germé puis ont pénétré les tissus
de la plante par le biais des stomates, des blessures ou parfois méme directement a travers la
peau de la plante. Les filaments mycéliens se développent dans les tissus, en tirent les éléments

nutritifs et ils y exsudent des substances toxiques pour la plante (Naika ef al., 2005).

Les champignons telluriques phytopathogénes (fungi ou mycetes) constituent un groupe
d’organismes microscopiques hétérotrophes Ubiquistes, présentant des structures et des
caractéristiques biologiques extrémement diversifiées. Kirk et a/ ., 2001). Plusieurs genres de
champignons telluriques sont capables d’infecter les racines de plantes sauvages et cultivées et
de causer des dégats importants. Il s’agit notamment des Aspergillus, les Penicillium et les
Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Pythium, verticilium... L’ensemble de ces microorganismes

provoquent des maladies sur diverses cultures maraichéres, céréales, plantes, (Agrios, 2005).
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Les fontes de semis sont un ensemble de maladies qui sont largement répandues a travers
le monde. On les rencontre dans les foréts, les champs et les serres. La gamme d'hote est
également trés large. La maladie affecte les plantes de toute catégorie d'age confondue.
Cependant, les grands dommages sont observés au niveau des plantules et des graines en

germination.

Selon Perrin, 1988, la fonte des semis constitue un événement cryptogamique
universellement connu. L'attaque correspond a une altération des tissus du collet de la plantule
accompagnée d'un rétrécissement en diameétre. La plantule s'affaisse comme cisaillée a la base,
puis flétrit. En pleine terre la maladie évolue de proche en proche formant des taches de

mortalités caractéristiques de la fonte des semis.

Cette dernicre est généralement causée par des pseudo-champignons du genre Pythium
(famille des Pythiaceae) qui vivent en saprophytes dans le sol mais qui se comportent en
parasites de semis ou de jeunes plantules lorsque les conditions sont défavorables (substrats
humides et froids). Certains champignons tels Phytophtora, Rhizoctonia et Fusarium causent
des symptomes similaires a ceux engendrés par Pythium. C'est champignons peuvent causer
aussi des maladies de type pourriture de fruits poussant a la surface du sol ou qui y arrivent

accidentellement (Lepoire, 2003).
I1.2.4. Les principaux genres de champignons telluriques phytopathogenes
I1.2.4.1. Le genre Fusarium

Décrit par Link en 1809 (Booth, 1984), le genre Fusarium est bien connu pour son role
important en phytopathologie. Ce genre inclue des champignons imparfaits appartenant a la
classe des Deutéromycetes. Les formes parfaites ou téléomorphes de quelques especes de
Fusarium sont connues, et appartiennent a la classe des Ascomycetes (ordre des Hyphocreales,
famille des Nectriaceae, genres Gibberella, Calonectria et Nectria). Le genre comprend pres de

40 especes souvent largement répandues (Nelson et al., 1983).

Sur le plan économique le genre Fusarium est trés important parce qu’il regroupe
beaucoup d’especes phytopathogenes, susceptibles d’induire des maladies (fusarioses) chez de
nombreuses plantes. Il est concéderai parmi les champignons telluriques les plus agressifs,
causant des flétrissements et des pourritures sur de nombreuses especes végétales cultivées,

(Benhamou et al., 1997).
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En outre, beaucoup d’espéces saprophytes sont capables de se développer en tant que
pathogenes secondaires sur des tissus végétaux sénescents. Les espeéces du genre Fusarium
peuvent ainsi attaquer les céréales (mais, blé, orge, avoine), des légumes, les plantes
ornementales et beaucoup d’arbres fruitiers. La majorité des especes de Fusarium sont
susceptibles de produire des mycotoxines et sont ainsi impliquées dans des intoxications chez

les animaux d’¢levage. (Tabuc, 2007).

Les principales espéces de Fusarium, compte tenu de leur fréquence dans les différents
substrats, notamment les céréales, de leur potentiel toxinogene et de leur pouvoir pathogene,
sont : F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum et F. verticilloides (F. moniliforme). (Tabuc,
2007). Fusarium culmorum, Fusarium graminearum sont les agents pathogénes de la maladie
des pourritures racinaires qui se manifeste aussi bien sur blé dur et tendre que sur 'orge. Cette
maladie apparait particulierement dans les zones semi-arides et durant les années a faible
pluviométrie. (Ezzahiri, 2008). Chez le pois ce type de maladie peut aussi étre occasionné par

F. oxysporum f.sp. solani. (Haglund et Kraft, 2001).

Le flétrissement vasculaire est la maladie qui provoque les plus grandes pertes pour de
nombreuses plantes cultivées, telles que les 1égumes, et des cultures tropicales elle est aussi

provoquée par F. oxysporum (Agrios, 2005).

Figure I1.4. : Les symptomes de la pourriture racinaire de la plante de tomate (Fusarium
crown and root rot), (a) Chancre brun en forme de flamme se développant sur un seul c6té du
collet et de la tige, (b)Systéme racinaire réduit, brun et pourri, vaisseaux brun chocolat dans
les parties basses de la tige, (¢c)Brunissement des racines, de leur cylindre central et des

vaisseaux situés au niveau du pivot et du collet malades (Blancard, 2013).
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Figure I1.5. Aspect microscopique de Fusarium oxysporum sp (Abdelkader, 2012)
11.2.4.2. Aspergillus sp

Les Aspergillus sont fréquents dans la nature. Ils vivent en saprophytes dans le sol Mais
aussi a sa surface et sur les végétaux. A la faveur de courants d'air, les spores d'Aspergillus sont
véhiculées et peuvent se déposer sur des substrats divers. On peut isoler des Aspergillus a
l'extérieur dans l'atmosphere, mais aussi a l'intérieur des habitations, sur les vétements
(Vaubourdolle, 2007). Les champignons du genre Aspergillus ont été décrits pour la premicre
fois en 1729. Ce sont des champignons saprophytes, c'est-a-dire qui tirent leur nourriture de
substances organiques en décomposition. Ce sont des moisissures a filaments hyalins,
cloisonnés, et ils Sont haploides. Le genre Aspergillus comprend aujourd’hui 185 especes, dont
une vingtaine est retrouvée en pathologie humaine (Badillet ez al., 1987). Les Aspergillus sont
ubiquistes, et en région tempérée plus particulierement a la fin de I'été, en automne et en hiver.
Ces champignons ont un métabolisme aérobie. De plus ils participent au recyclage du carbone
et de I'azote de I'environnement. Ils sont thermophiles (certaines espéces peuvent survivre a des
températures (certaines especes peuvent de 70°C) et ne requicrent pas de nutriments spécifiques

(Quatresous, 2011).

De nombreux Aspergillus noirs ont été isolés du monde entier. A. niger est un champignon
filamenteux (figure 8) qui se développe en aérobiose sur la matiere organique. Dans la nature,
on le trouve dans le sol et de la litiere, dans le compost et le matériel végétal en décomposition
(figure 7). A. niger est capable de croitre dans une température de 6 - 47°C avec une température
relativement élevée avec un optimum de 35 a 37°C. La limite d'activité de I'eau (Water activity
: WA) pour la croissance est 0,88 est relativement élevée comparativement aux autres especes,
A. niger, peut pousser sur une tres large gamme de pH : 1,4 - 9,8. Ces capacités et I'abondante
production de conidies, qui sont distribués par l'intermédiaire de I'air, garantissent 1'occurrence
omniprésente de l'espéce, avec une fréquence plus élevée aux lieux chauds et humides

(Schuster et al., 2002).
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Figure. 11.6: éymptc‘)mes de la pourriture Figure. 11.7 : Aspect microscopique

des grains de mais causée par (Aspergillus  d’Aspergillus niger (G X40) (Malloch, 1997 ;
Niger) (Photo : lowa State University) Chabasse et al., 2002)
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Chapitre 111 : Materiels et méthodes

I11.1. Objectif

Notre étude vise a évaluer in vitro I'activité nématicide et fongicide du thé et de I'extrait
de vermicompost vis-a-vis du nématode a galles Meloidogyne ainsi que des champignons

phytopathogeénes des genres Aspergillus et Penicillium.
I11.2. Préparation des biotraitements

La partie expérimentale a été menée au sein des laboratoires du Département de SNV,
Faculté des sciences, Université Dr Yahia Farés de Médea.
Dans le cadre de ce travail, l'activité nématicide et fongicide de deux biotraitements a base de

lombricompost a raison de I’extraits et de thé de lombricompost été évaluée
111.2.1. Préparation des extraits de lombricompost

Le protocole de préparations est inspiré de travaux antérieurs (Kerkenil et al., 2007) I
s’agit de mélanger une quantit¢é déterminée du lombricomposts avec de 1’eau, dans une
proportion 1 : 5 et de laisser les mélanges incuber pendant cing jours (période d’extraction) a
I’air libre, pendant cette période, ils sont agités manuellement pendant quelques minutes (5 & 10
minutes) chaque jour pour favoriser I'extraction des composés solubles. A la fin de la période
d’extraction, les différents mélanges ont été filtrés avec un papier filtre et ont été conservés au

réfrigérateur a une température de 4 °C jusqu’a moment de leur utilisation.
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Figure I11.1 : Protocole de préparation de ’extrait de lombricompost. A : la
mesure de vermicompost utilisé, B : mixer le vermicompost avec I'eau distillué, C : prendre
quelque minute pour bien millanger, D : agitation puis filtration de se melange
(Originale, 2024)

111.2.1. Préparation de thé de lombricompost

Le thé de vermicompost, est la solution obtenue aprés macération de 100 grammes de

vermicompost solide dans 1 litre d’eau. Le produit final sera prét a 1’utilisation qu’apres 24
heures. (Safiddine et al., 2019).
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Figure 111.2 : Protocole de préparation de thé de lombricompost.
A : la mesure de vermicompost utilisé, B : 1 Litre I'eau distillué, C : mixer le
vermicompost avec quelque minute pour bien millanger avec une agitation D : filtration de se

melange avec papier filtre. (Originale, 2024)
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111.2.3. Préparation des doses

Pour évaluer le pouvoir nématicide et nématostatique de the et extrait de lombricompost, cing

doses sont préparées par dissolution dans 1’eau distillée a savoir 100%, 50%, 25%,10% et 5%.
o Dose 1 : Extrait pur ;
o Dose 2 :50% de D1+ 50% d'eau distillée ;
o Dose 3:25% de D1+75% d'eau distillée ;
o Dose 4 :10% de D1+90% d'eau distillée ;
o Dose5:5% de D1+95% d'eau distillée.
111.3. Obtention des agents antagoniste
111.3.1. Obtention des larves L2 de Meloidogyne

Les échantillons de racines de la tomate infestées par les nématodes a galles Meloidogyne spp
ont été obtenus en fin de culture par I’institut technique des cultures maraichéres et industrielles
« ITCMI »au mois de mai.

Les racines ramenées au laboratoire sont lavées a 1’eau courante puis mises dans une boite de
Pétri en verre en vue d’extraire les masses d’ceufs. Cette opération s’est déroulée sous une loupe
binoculaire au grossissement (x20) ou (x40), par la méthode de forceps en utilisant deux
aiguilles entomologiques (figure 20)

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

quotidiennement a I’aide d’une loupe binoculaire (x40).
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Figure 111.3 : L’obtention des larves (L2) de Meloidogyne (Original, 2024)

A : extraction des masses d’ceufs sous une loupe binoculaire B : masses d’ceufs dans un petit tamis

C : des tamis dans une étuve D : des larves de Meloidogyne

111.3.2. Obtention des Isolats fongiques phytopathogénes

Pour notre expérimentation, nous avons utilisé deux especes de moisissures parmi celle
les plus fréquemment rencontré en terme de culture maraichére :Aspergillus sp et Penicillium

notatum, nous avons adopté la méthode de la suspension-dilution (Davet and Rouxel, 1997).
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Figure I11.4 : Les moisissures. A:L’Aspergilus B : le Peniciluim. (Originale, 2024)
111.3.2.1. Identification microscopique

L’identification microscopique est basée principalement sur les clefs Burgess et al.
(1994) et les criteres morphologiques établis par Toussoun et Nelson (1976) qui sont :
-L’aspect et la coloration du mycélium sur milieu PDA
-La taille et la forme des macroconidies (cellule apicale et basale)

-La présence ou I’absence des micro-conidies
L'identification des champignons a été réalisée au laboratoire d'Agroécologie de la Faculté des
Sciences de I'Université Yahia Farées a Médéa. Les analyses ont permis d'identifier avec

précision les espéces Aspergillus sp. et Penicillium notatum.
111.3.2.2. Activités antagonistes in situ

Nos Essais d’expérimentation ont été réalisés in situ, L’ensemencement a été fait selon
la technique de stries. Apres incubation pendant - la culture est repiquée plusieurs fois jusqu’
’obtention des aspects culturaux purs et spécifiques d’une moisissure étudiée. La culture ainsi

purifiée, est stockée a 4 °C (Bauman, 2004)
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111.3.2.3. Préparation des inoculum et le milieu de culture

Afin de préparer la suspension fongique, les moisissures ont été cultivée pendant sept
jours sur milieu Potatos Dextros Agar (PDA). Lors de la reconstitution du milieu, les
composants sont bien mélanges au volume d'eau distillée préconisé, homogénéisée, puis
dissoute apres chauffage par agitation. Apres refroidissement a 50-60°C, le milieu est distribué
dans d'autres récipients (tubes a essais ou flacons) en vue d'étre stérilisé.

La stérilisation se fait par autoclavage. Le temps et la température de stérilisation est de
15-20 minutes a 120°C.

Le milieu est ensuite laissé a refroidir jusqu'a 50°C dans l'autoclave (ne pas le sortir avant
car la différence de températures provoquerait une dépression). lls peuvent ensuite étre

distribués en boite de pétri.

Tableau I11.1. : Composition du milieu Potatos Dextros Agar (PDA)

Composants Quantité
Agar 15¢
Sucrose 10g
Pomme de terre 200 g
Eau distillée 1000 ml
Utilisation Pour la cultivation des levures et les champignons filamenteux

Le coulage du milieu se fait prés du bec Bunsen a un rayon de 10cm de celui-ci, a
I’intérieur de la hotte.

Le milieu ne sera coul¢ qu’une fois sa température baisse a environ 40°c (ni trop chaud, ni trop
froid au toucher).

Le coulage se fait en ouvrant légérement les boites de Pétri et en laissant couler une petite
guantité du milieu couvrant la surface de la boite. Celle-ci doit étre refermée aussitét pour éviter

toute contamination. On étale le milieu en remuant horizontalement les boites.
111.3.2.4. Mode opératoire

A partir d’une jeune culture de 48h pour les levures, nous réalisons des suspensions troubles, en

prélevant 5 colonies bien identique et isolée a 1’aide d’une anse stérile, cette derniére déchargée
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dans 10ml d’eau physiologique stérile puis nous agitons au vortex, (ce travail est effectué sous

une haute chimique). La concentration optimale des suspensions est de 10°a10” germe/ml.

111.3.2.5. Ensemencement

L’ensemencement se fait toujours dans la zone stérile du bec Bunsen. On préléve 0,5 a
1ml de chaque suspension dilution pour chaque échantillon avec une pipete stérile et on les
déverse dans une boite de pétri préparée a cet effet. On étale a 1’étaloir jusqu’a homogénéisation
de la suspension sur la surface de milieu de culture.

Sur les boites ensemencées on indique le numéro de 1’échantillon, la dilution ainsi la date

d’ensemencement. On a réalis¢ deux répétitions pour chaque dilution.

111.3.2.6. L’incubation
Les boites ensemencées sont portées a 1’incubation a I’étuve a une température de 26°c a

27°c pendant 3a 7 jours jusqu’a apparition d’un bon développement des champignons.
111.3.2. 7. Le repiquage

Aprés un bon développement des colonies, on effectue des repiquages de chaque colonie

pour purifier les champignons et minimiser les risques de contamination, jusqu’a arriver a isoler
sur chaque boite de Pétri une seule colonie d’un champignon donné.
Le repiquage se fait par prélevement d’un fragment de colonie a I’aide d’une anse stérilisée tout
en évitant son contact avec les autres colonies avoisinantes de la méme boite. Ce fragment est
déposé au centre d’une nouvelle boite sur laquelle on indique la date de repiquage et les
coordonnées de la boite de prélévement. Le repiquage se fait aseptiquement prés du bec Bunsen.
111.3.2.8. L’identification

La détermination systématique d’une souche est basée sur deux types d’observation :

macroscopiques et microscopiques.
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111.3.2.9. L’observation macroscopique

On s’intéresse a 1’aspect, la forme, la couleur et la vitesse de croissance des colonies. Ces

observations se font a 1’ceil nu et a la loupe binoculaire.

Figure I11.5 : le devellopement des champignons (aspergilus et penecilium) apprés 15 jours
dans I"étuve. (Originale, 2024)
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I11.4. Dispositif expérimental des essais
111.4.1. Effet de thé et d’extrait de sur la mobilité et la viabilité des juvéniles.

Les tests sont effectués dans les puits des microplaques de culture cellulaire, chaque
puits contient 0,05 ml d'eau distillée additionnée de 20 a 30 larves de deuxiéme stade
préalablement comptées. Les traitements et leurs dilutions (100%, 50%, 25%, 10% et 5%) sont
ajoutés a la suspension de larves a raison de 1 ml chacun. Pour comparer l'efficacité des
traitements, nous avons préparé un témoin avec de I'eau distillée stérile. L'effet toxique des
différents traitements est évalué apres un temps d'immersion de 2, 4, 12, 24, 48 et 72 heures.

Chague 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 apres

excitation mécanique par un poil ou aprés exposition aux radiations lumineuses.

Figure 111.6: application des traitements de nematodes (Original, 2024)

55|Page



Chapitre 111 : Materiels et méthodes

111.4.2. Effet fongique du thé et d’extrait de lombricompost.

111.4.2.1. Application des traitements

A TI’aide d’une micropipette graduée de 1.10 trois goutes sont appliquées dans chaque
boite de pétri d’une dose connue des extraits aqueux (100%, 75%, 50%, 25%,10%,5%), une
deuxiéme boite sert comme témoin (boite ensemencée par le germe et sans traitement). On
identifie les différentes boites et on les porte a I’incubateur a 37°C pendant 48 a 25°C (Bourin
et Jolliet,2001).

111.4.2.2. La lecture

Apres le temps d’incubation, on récupére toutes les boites et ensuite on procede a la
lecture des zones d’inhibitions, qui consiste a mesurer le diametre des zones d’inhibition en

millimétres Bourin et Jolliet,2001).
111.4.2.3. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Aprés ensemencement et incubation, la CMI sera représentée par la concentration a partir
de laquelle aucune colonie n’est observée. Donc le but de la CMI consiste a déterminer la plus
faible concentration d’extrait inhibant la croissance des germes et la mesure des diamétres des

zones d’inhibition Bourin et Jolliet,2001).
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Figure 111.7: application des traitements de moisissures (Original, 2024)

I11.5. 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 corrigées de la mortalité en fonction des mortalités des échantillons traités
et du témoin. Cette correction permet d’exclure le biais dii a la mortalité naturelle observée dans

nos conditions expérimentales.

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 - % mortalite témoin)
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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.
I11.6. Analyse des donnees

La présentation des résultats sur I’efficacité des différents traitements testés sous forme
de tableaux ou graphiques sur les pourcentages des larves mortes afin d’émaner leurs potentiels
toxiques vis-a-vis des nématodes Meloidogyne et les champignons antagonistes. L’opération a

été réalisée avec le logiciel EXCEL2016.

111.6.1. Analyses de variance

Les comparaisons des moyennes été réalisées par le modéle linéaire global (G.L.M.). Parmi
les variables participant le plus souvent a la variance totale, celles dont la contribution est

significative au seuil de 0,05 ont été retenues. Nous avons alors utilisé

Les analyses statistiques sont effectuées avec les logiciels SYSTAT version 12, SPSS 2009).
Les données brutes sont soumises a une analyse de la variance (GLM), Les valeurs des
probabilités (p) inférieures a 0,05 sont considérées comme significatives.
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Les résultats relatifs a ’effet de I’extrait et le thé de lombricompost en fonction de cing doses
testées sur les larves L2 de nématode a galles du genre Meloidogyne, et les champignons

phytopathogeénes des genres Aspergillus et Penicillium sont présentés dans ce chapitre.

1V.1. Evaluation de la toxicité des traitements utilisés sur les larves de

Meloidogyne spp.

IV.1.1. Evaluation de P’efficacité de DP’extrait de lombricompost sur les

nématodes a galles (Meloidogyne).

Les résultats de taux de mortalité des larves L2 de Meloidogyne spp sous ’effet des différentes
doses de I’extrait de lombricompost, ainsi que Les probabilités obtenues par I’analyse de la

variance de type GLM sont exposés dans le tableau 1

Il apparait ; d’aprés les résultats reportés dans le tableau I1V.1 que les différentes doses de

traitement appliqué affectent d’une maniére trés hautement significative le nombre de galle
(p=0,000; p<0,001).

De méme le temps d’immersion montre une différence tres hautement significative sur le taux
de moralité des larves (p=0,000; p<0,001).

Tableau 1V.1 : Taux de mortalité des larves de Meloidogyne spp. sous 1’effet des extraits de

lombricompost

Témoin Dosel Dose2 Dose3 Dose4  Dose5 F-ratio p value
2H 0 61,25 33,75 26,25 21,25 17,5
4H 0 92,5 73,75 61,25 72,5 56,25
24 H 0 98,75 91,25 85 81,25 76,25 21214 0.000%*
48 H 0 100 97,5 95 96,25 92,5
72H 0 100 100 100 100 100
F-ratio 242,754
p value 0,000***

*** . Significative a 0,1%o
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Pour mieux visualiser I’effet toxique des extraits de lombricompost ainsi que leurs

doses sur les larves de Meloidogyne spp. nous avons fait appelle a une présentation graphique
présentée dans la figure 1V.1.

Les résultats relatifs a la Figure 1V.1 montrent que pour les deux premieres doses
testées (100% et 50%) le taux moyen de mortalité dépasse 90% apres 24h d’exposition et
atteint 100% apres 48h d’exposition. Pour la dose D3, D4 et D5 (25%, 10% et 5%) le taux
moyen de mortalité dépasse 75% aprés 24H d’exposition, ce dernier s’accroit pour dépasser
90% apres 48h d’exposition et atteint 100% apres 72H d’exposition.

De son cété le bloc témoin ne présente aucune mortalité durant toute la période de

I’expérimentation.
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Figure 1V.1: Evaluation de la toxicité des extraits de lombricomopost sur les larves de

Meloidogyne spp.
Ex : Extrait de lombricompost ; H : heure ; D1 : Dose pure (100%) ; D2 : Dose 2(50%) ; D3 : Dose 3 (25%) ;
D4 : Dose 4 (10%) ; D5 : Dose 5 (5%).

IV.1.2. Toxicité de thé de lombricompost

Les résultats de taux de mortalité des larves L2 de Meloidogyne spp sous I’effet des différentes
doses de thé de lombricompost, ainsi que Les probabilités obtenues par 1’analyse de la

variance de type GLM sont exposés dans le tableau 1V.2.
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Il apparait ; d’apres les résultats reportés dans le tableau 1V.2 que le thé de lombricompost
semble moins efficace que I’extrait de lombricompost et que les différentes doses de

traitement appliqué affectent d’une maniére trés hautement significative le nombre de galle

(p=0,000; p<0,001).

De son tour le temps d’immersion montre une différence trés hautement significative sur le

taux de moralité des larves (p=0,000; p<0,001).

La dose D1 (100%) a montré un effet toxique qui dépasse 80% apres 24 H d’exposition, pour
la dose 2 et 3 (50% et 25%) ont révélé un taux de mortalité qui dépasse 50% apres 24 H

d’immersion.

En ce qui concerne la faible dose D5 (5%) dévoile un effet toxique faible qui atteint 78% de

mortalité de larves L2 aprés 72 H d’immersion.

Tableau 1V.2 : Taux de mortalité des larves de Meloidogyne spp. sous I’effet de thé de

lombricompost

Témoin Dosel Dose2 Dose3 Dose4  Doseb F-ratio p value
2H 0 75 58,75 48,75 36,25 28,75
4H 0 80 62,5 52,5 55 45
24 H 0 82,5 63,75 53,75 61,25 50 19 486 0,000+
48 H 0 93,75 78,75 70 72,5 61,25
72 H 0 100 96,25 82,5 81,25 78,75
F-ratio 28,165
p value 0,000***

**% . Significative a 0,1%o

Pour mieux visualiser 1’effet toxique de thé de lombricompost, ainsi que leur dose sur
les larves de Meloidogyne spp. nous avons fait appelle a une présentation graphique présentée
dans la figure 1V.2.

La figure 1VV.2 montre les résultats concernant I'effet du thé de lombricompost sur les larves L2

de Meloidogyne. La dose pure a 100% (D1) dépasse 80% de mortalité des larves aprés 24h
d'exposition, atteint 93,75% apres 48h et 100% apreés 72h.
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La dose a 50% (D2) a un effet toxique qui dépasse 70% de mortalité apres 48h et atteint 100%
aprés 72h d'exposition.

En revanche, les doses plus faibles de 25% (D3), 12,5% (D4) et 5% (D5) ont montré un taux
de mortalité proche de 80% apres 72h d'exposition.
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Figure 1V.2 : Evaluation de la toxicité de thé de lombricompost sur les larves de Meloidogyne

SPp.
Ex : Extrait de lombricompost ; H : heure ; D1 : Dose pure (100%) ; D2 : Dose 2(50%) ; D3 : Dose 3 (25%) ;
D4 : Dose 4 (10%) ; D5 : Dose 5 (5%).

IV.1.3. Toxicité comparée de I’extrait et de thé de lombricompost sous P’effet de
différentes doses

Le modéle G.L.M. a été appliqué pour évaluer I’effet biocide des traitements a base de
lombricompost en fonction du temps d’immersion et des doses testées. Les résultats de
I’analyse montrent que la toxicité varie d’une maniére trés hautement significative en fonction
des traitements, des concentrations testées et de temps d’immersion. La probabilité associée
est de (p=0,000; p<0.001).

La figure 1V.3 dévoile la toxicité de I’extrait de lombricompost par rapport au thé. En
ce qui concerne les concentrations 1’effet biocide des extraits purs (D1 :100%), dose 2
(D2 :50%) s’avére plus élevé que celui dilué a 25%(D3) et 10% (D4).
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En ce qui concerne le temps d’immersion, la toxicité des produits est affectée d’une maniére
tres hautement significative avec ce dernier (p=0,000; p<0.001), les taux de mortalité

supérieurs ont été enregistrés des les 24h.
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Figure 1V.3: Toxicité comparéee de I’extraits et de thé lombricompost sur les larves de
Meloidogyne spp.

H : heure ; D1 : Dose pure (100%) ; D2 : Dose 2(50%) ; D3 : Dose 3 (25%) ; D4 : Dose 4 (10%) ; D5 : Dose 5
(5%).
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IV.2. Effet du lombricompostage sur les moisissures
IVV.2.1. Effet sur les caracteres morphologiques

1V. 2.1.1. L'Aspergillus sp

Le mycélium est cloisonné portant de nombreux conidiophores dressés, non ramifiés, terminés
en vesicule. Des phialides formées directement sur la vesicule ou sur des métules, et téte

cnidiennes unisériées ou bisériées ; les conidies en chaine unicellulaires, tous changement de

ces aspects apres application de traitement est noté.

Figure 1V.4: I’impact du lombricopostage sur I’aspérgillus . (Original, 2024)
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1VV.2.1.2. Le Penicillium notatum

Le mycélium de Penicillium est de type cloisonné portant de nombreux conidiophores isolés,
ramifiés, terminés par un pénicille ; Pénicille constitue de phialides branchés directement a

I'extrémité du conidiospores, tous changement de ces aspects aprés application de traitement

est noté.

dose 1 aprés 2 jour.

dose 1 au mement de |'application

Figure 1V.5: ’impact du lombricopostage sur Penicillium (Original, 2024)

IV2.2. Effet sur la mortalité fongique

L'étude s'intéresse a la mise en évidence de I’effet de I’extrait de lombricompost uniquement
en fonction de cing doses testées I'abondance des champignons phytopathogénes des genres

Aspergillus et Penicillium, en calculant la zone d’inhibition mycélienne.
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IV.2.2.1. Effet de I’extrait du compost sur le genre Aspergilus

Afin de voir DP’effet toxique de I’extrait de lombricompost, ainsi que leur dose
appliquée sur le mycélium d’Aspergillus une présentation graphique présentée dans la figure
IV.6.

D’apres la figure 1VV.6 montre les résultats concernant I'effet du I’extrait de lombricompost sur
Aspergillus montrent que la dose pure a 100% (D1) a un effet toxique qui ne dépasse pas 5.37
mm d’inhibition.

En revanche, les doses plus faibles de 25% (D3), 12,5% (D4) et 5% (D5) n’ont montré aucun
effet significatif sur [’Aspergillus méme aprés une exposition de 10 jours au traitement.
(Figure 1V.7). D’aprés la méme figure les premiers signes d’inhibitions ne sont signalés

qu’apres 24 heures d’exposition au traitement, achevant leurs taux maximaux au bout du 7
eme jours du traitement.

Effect du I'extrait du compost sur Asprgillus
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Figure 1V.6: Evaluation de I’effet de 1’extrait de lombricompost sur Aspergillus en fonction
des doses attribues
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Figure IV.7: Evaluation de I’effet de ’extrait de lombricompost sur Aspergillus en fonction
temps

1V.2.2.2. Effet de I’extrait du compost sur le genre Penicillium

Afin de voir D'effet toxique de I’extrait de lombricompost, ainsi que leur dose
appliquée sur le mycélium du Penicillium une présentation graphique présentée dans la figure
IV.8.

D’apreés la figure IV.8 montre les résultats concernant l'effet du I’extrait de lombricompost sur
Aspergillus montrent que la dose pure a 100% (D1) ainsi que la dose 50% (D2) qui ont eu un

effet toxique qui ne dépasse pas 6.83 mm d’inhibition.

En revanche, les doses plus faibles de 25% (D3), 12,5% (D4) et 5% (D5) n’ont montré aucun
effet significatif sur Penicillium méme aprés une exposition de 10 jours au traitement. (Figure
IV.9). D’aprés la méme figure les premiers signes d’inhibitions ne sont signalés qu’apres 16
heures d’exposition au traitement, achevant leurs taux maximaux au bout du 5 eme jours du
traitement
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Effect du I'extrait du compost sur Penicillum
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Figure 1V.8: Evaluation de I’effet de I’extrait de lombricompost sur Penicillium en fonction
des doses attribues
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Figure IV.9: Evaluation de I’effet de I’extrait de lombricompost sur Penicillium en fonction
temps
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1VV.3. Discussion

Le lombricompost et ses dérivés, tels que le thé de lombricompost et les jus, sont de plus en
plus utilisés dans le domaine agricole en raison de leurs nombreux bénéfices. Ces produits a
base de vers de terre sont notamment reconnus pour leurs propriétés biostimulantes, qui
permettent de stimuler les défenses naturelles des plantes et d'améliorer leur résistance face
aux ennemis.

De nombreuses études ont confirmé l'effet biostimulant positif du lombricompost sur la
croissance et la santé des végétaux. Cependant, son impact direct sur les organismes nuisibles
comme les nématodes et les champignons pathogénes reste a approfondir.

La présente étude vise donc a évaluer I'effet nématicide et fongicide du thé de lombricompost
ainsi que de I'extrait de lombricompost sur les nématodes a galle du genre Meloidogyne et les
champignons phytopathogénes des genres Aspergillus et Penicillium . Cela permettra de
mieux comprendre le potentiel de ces produits dérivés du lombricompost dans la lutte
biologique contre les parasites des cultures.

Les résultats de notre étude révelent un effet nématicide avéré de l'extrait et du thé de
lombricompost, et ce, en fonction des différentes doses testées et des temps d'exposition. I
apparait que l'extrait de lombricompost semble plus efficace que le thé de lombricompost. De
plus, les doses pures et a 50% ont montré un effet choc important, avec des taux de mortalité
des larves de Meloidogyne dépassant 90% apres seulement 24 heures d'exposition.

Ces résultats viennent conforter les nombreuses études qui ont mis en évidence les propriétés
biostimulantes du lombricompost et de ses derivés. Selon Shova et al. [29], les mécanismes
d'action par lesquels le thé de vermicompost pourrait inhiber la pénétration des larves de M.
incognita dans les racines et I'éclosion des ceufs pourraient étre liés a l'induction de la
résistance de la plante hote par des rhizobactéries bénéfiques, ou encore a la sécrétion
d'enzymes hydrolytiques telles que la chitinase. De méme, SAFIDDINE et al. ont montré en
2019 que le vermicompost contribuait a une induction de résistance des plantes hotes via
I'activité bactérienne, entrainant notamment une masculinisation des larves de Meloidogyne.

Il est donc probable que l'utilisation du vermicompost sous ses différentes formes, doses et
modes d'apport, ait permis de stimuler les défenses naturelles des plants de tomate, lesquelles

ont pu synthétiser des molécules ayant un effet néfaste sur ces phytoparasites.

70| Page



Chapitre IV : Résultats et discussion

Cependant, l'effet in vitro du lombricompost reste encore peu documenté. Il pourrait
néanmoins étre d0 a la composition riche de ce substrat en hydrogéne, sulfure, ammoniac et
nitrites, contribuant a son effet toxique envers les nématodes.

Bien que I'extrait de lombricompost puisse étre plus efficace que le thé de lombricompost
contre les nématodes Meloidogyne, il apparait que les extraits aqueux a base de plantes
présentent une activité nématicide encore plus marquée lorsqu'on les test in vitro.

En effet, de nombreuses études ont montré que certaines plantes contiennent des composés
organiques naturels, comme des alcaloides, des terpénoides ou des glucosides, qui ont des
propriétés nématicides avérées. Ces composés, lorsqu'ils sont extraits de la plante et testés
directement sur les nématodes, démontrent une capacité a inhiber leur développement, leur
mobilité et leur reproduction, de maniére souvent supérieure aux effets du lombricompost.

Les extraits aqueux de plantes comme l'ail, le poireau, le radis noir 1’Urginea maritima ou
certaines plantes aromatiques ont ainsi fait leurs preuves in vitro pour lutter contre diverses
espéces de nématodes, y compris les Meloidogyne. Cet effet nématicide plus marquée
s'expliquerait par une plus grande concentration et une meilleure biodisponibilité des
molécules actives issues directement de la plante, comparé au lombricompost qui contient une

plus grande diversité de composés et une teneur élevée en microorganismes.

Les résultats de notre étude révelent un effet antifongique considérable envers les
moisissures choisis dans cette étude, en particulier contre le genre Aspergilus pour les doses
les plus fortes D1 et D2 alors que les faibles doses n’ont pas présenté¢ une différence
significative en comparaison avec les lots témoins ; Au terme de cette étude expérimentale,
nous pouvons conclure que le systeme de conduite des cultures est l'un des facteurs qui
agissent sur I’abondance et la diversité des champignons phytopathogénes. Cette influence est
beaucoup plus positive (Jouy, 2001) qui a constaté que la présence importante de matieres
organiques en surface en non labour impact impérativement la phase saprophyte des
champignons ainsi les travaux Mrabet et al en (2001), confirment ces résultats, puisque les
populations de la microflore du sol sont fortement perturbées par la présence de Matiere
organique dans le sol, ce qui explique les résultats obtenus a partir de I'extrait de
lombricompost ,ou une diminution de la taille du mycelluim du genre Aspérgillus été assée
considérable ,vue le faite que I’augmentation de la mati¢re organique engendré par I’extrait de

lombricompost inhibe la croissance mycellienne des champignons.
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Autre part Berama,2004 ont suggéré qu’un des inconvénients les plus évidents a prévoir
pour la pratique continue du semis direct en France, comme sous les tropiques, peuvent
apparaitre avec le renforcement du pouvoir pathogene du champignon. D’aprés (Colbach,
1996).L’abandon total du labour dans la rotation maintient les résidus en surface et favorise le
développement des maladies fongiques, en plus le non enfouissement des résidus de récolte engendre
la création de foyers d’infection potentielle avec d’éventuels risques au niveau de la qualité de la
récolte, et sur lesquels il convient de demeurer vigilant : différents travaux ont déja mentionné les
risques d’amplification des champignons producteurs d’aflatoxines (Cure, 1991, Germon, 2009),
L’impact des concentration élevé de matiere organique dans les sols cultivé peuvent impacter non
seulement la diversité mais aussi la dominance des espéces fongiques sauf contre les fusarioses et les
limaces (Chervet, 2007) ,ce qui est confirmé dans notre étude ; par I’impact du lombricompostage sur
les moisissures du genres Aspergillus en premiére position par contre.(Timothy et al, 2002)
mentionnent que les maladies racinaires accroit a cause de I’absence de labour, 1’augmentation des
résidus de culture a la surface du sol et des conditions du sol qui sont normalement plus froides et plus
humides au printemps ,ce qui peut expliquer I’impact des fortes dose utilisé dans notre étude ,ou en a

observer la continuation de la croissance du champignon du genre Penicillium

En outre, les températures plus fraiches et la plus grande humidité du sol peuvent augmenter
lincidence de maladies causées par des champignons du sol hors pour avoir un échantillon de
lombricompostage d’excellente qualité, les hautes températures sont un des conditions (Aibar,
2006).De (Tabuc, 2007) constata que le pathogénes du genre fusariose d'origine tellurique croit avec la
pratique culturale ,plus la culture est faible avec un sol moins riche en éléments minéraux dans les
monoculture. Plus le risque de prolifération tellurique va augmenter, de plus Steinert (2005) reléve que
les exploitations qui pratiquent les techniques culturales simplifiées n’ont pas vu d’augmentation

significative de la pression des maladies cryptogamiques, pour autant qu’elle soit adéquate.

Des résultats analogues ont été également obtenus par Seguy et al.(2009), qui mentionne qu’un
sol qui n'est pas travaillé, avec des résidus de récolte et une phytomasse additionnée assurent une

couverture permanente du sol aussi bien en saison des pluies qu'en saison séche.

Selon Chevrier et Barbier, 2000, les risques de maladies augmentent avec un retour fréquent
d’une des cultures hotes du champignon. Par ailleurs, la rotation de diverses especes végétales
permet de diversifier flore fongique du sol, étant donné que les racines sécrétent différentes
organiques qui attirent une diversité de bactéries et de champignons organismes qui vont a leur

tour jouer un rdle important dans la transformation des substances sécrétées favorisant ainsi le
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développement d’espéces peuvent aider pour la lutte contre les especes nuisibles aux cultures
afin de limiter le recours a la lutte phytosanitaire. D’autres essais de longue durée suivis par
I’ITCF, fondés sur des succession ou monoculture des cultures en fortifiantes les sols avec des
engrais de fonds u de couverture pour augmenter le taux de matiére organique dans les sols

peuvent étre un moyen tres efficace pour la lutte contre ces especes, (Nathalie, 1996).

Ainsi 'utilisation d’alternative aux engrais chimiques tel que le lombricompostage, reste un

souhaitable pour la diminution de ces espéces telluriques.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Les nématodes a galles du genre Meloidogyne et les champignons phytopathogénes
s'inscrivent parmi les ennemis les plus redoutables des cultures maraichéres. S'attaquant a une
large diversité de plantes potageres, ces parasites microscopiques et ces organismes

microscopiques représentent un défi majeur pour la production agricole.

Leur capacité a survivre dans le sol sous diverses formes (ceufs, larves juvéniles pour les
nématodes, spores pour les champignons) leur permet d'envahir facilement les cultures en

place, causant des dégats considérables aux racines et aux parties aériennes des plantes.

En Algérie, le recours aux nématicides reste le moyen le plus utilisé par les agriculteurs pour
désinfecter le sol. En revanche ces produits posent de sérieux problémes, ils empoissonnent
non seulement les plantes mais laissent également des résidus trés toxiques pour les
consommateurs. Face a cette situation et dans 1’intérét actuel de préserver I’environnement et
pour une agriculture durable les chercheurs se sont focalisés leurs travaux a la recherche de la

molécule toxique aux nématodes contenue dans les plantes.

Face a la menace que représentent les nématodes du genre Meloidogyne et les champignons
phytopathogénes des genres Aspergillus et Penicillium pour les cultures maraichéres, notre
étude s'est concentrée sur I'évaluation du potentiel nématicide et fongicide in vitro des extraits
et de thé de lombricompost. Contrairement a la majorité des recherches qui se focalisent sur
I'effet biostimulant du lombricompost, nous avons choisi d'explorer ses propriétés biocides

dans la lutte contre ces parasites.

Notre objectif principal est de déterminer si les extraits et le thé de lombricompost peuvent
constituer une alternative écologique et efficace aux pesticides chimiques pour protéger les

cultures maraichéres.

Les résultats relatifs a ’effet nématicide, ont révélé que les différents traitements utilisés sont
significativement actifs sur les larves de Meloidogyne spp. avec un effet plus favorisé de
I’extrait de vermicompost en comparaison avec le the, cet effet se traduits par une
augmentation de la mortalité qui dépend des traitements, des concentrations et du temps

d’exposition des larves.

Notre étude a mis en évidence une activité antifongique notable des extraits de thé de

lombricompost, particulierement marquée contre les champignons du genre Aspergillus aux
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concentrations les plus elevées (D1 et D2). En revanche, les faibles doses n‘ont pas montré
d'effet significativement différent de celui des témoins.

En perspective, 1l serait trés intéressant d’approfondir les essais et d’évaluer I’efficacité de ces
extraits aqueux in vivo sur divers cultures hotes des nématodes a galles ainsi que sur d’autres
genres de nématodes a importance économiques, comme Globodera nématodes a kystes de

pommes de terre et le vecteur du virus du court-noué le nématode du genre Xiphinema.
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