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Depuis l’antiquité, les céréales ont constitué l’aliment principal dans la ration alimentaire en 

Algérie, Cette constance du modèle de consommation dominant s’explique par les traditions 

alimentaires et les habitudes de consommation (Chehat , 2006), en particulier les semoules qui 

sont destinées à la panification et la fabrication de couscous (Khaldoun et al., 2006). La 

culture des céréales contribue également par une grande part à l’alimentation du cheptel ovin 

et bovin (Hamou et al., 2009). 

           Les céréales occupent à l’échelle mondiale une place importante dans les systèmes de 

culture et  primordiale dans les programmes de recherche agricole. En Algérie, cette place est 

d’autant plus importante que le pays veut atteindre une production stable de céréales (kellou, 

2008).  

          La production des céréales en Algérie, avec le blé dur comme l’espéce la plus cultivée 

en occupant 43% de la sole céréalière (Madr, 2006) demeure très insuffisante pour satisfaire 

la demande de ce produit de large consommation estimé par (Zachouane et al., 2006) à 

220kg/an /habitant. Avec une production atteignant 15 q/ha dans le meilleur des cas et face à 

une demande sans cesse croissante, l’Algérie continue d’importer massivement le blé dur de 

l’étranger pour couvrir une partie de ses besoins ce qui pénalise grandement l’économie du 

pays. 

            En outre, cette faiblesse de production est due à plusieurs facteurs, biotiques et 

abiotiques qui menacent sa production et son rendement sur le plan qualitatif et quantitatif. 

            En effet, le blé peut être est attaqué par de nombreuses maladies et ravageurs à 

différents stades de son développement qui occasionnent des pertes importantes à l’échelle 

mondiale et nationale. 

            Parmi ces ravageurs les nématodes à kystes des céréales peuvent provoquer des 

diminutions de rendement jusqu’à 26 à 96% (Kachouri, et al., 1997). H. avenae (Woll., 1924), 

est considéeé comme étant l’éspéce la plus dommageable en raison de sa large distribution 

géographique et sa spécificité aux graminées (Rivoal et al., 1978). 

            Notre travail consiste à fane une enquête préliminaire sur la mise eu évidence 

d’éventuelles espèces de nématode à kystes du genre Heterodera  dans des parcelle emblavées 

en céréales et déterminer les principaux facteur qui régissent leur absence  dans ces champs. 
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En suite, une évaluation de la densité de nématode est réalisée pour avoir une idée sur les 

degrés d’infestations, Des observation sur les filiforme  sont envisagées pour qu’à la avenir, 

des études globales  seront envisagées pour une lutte intégrée conte tout les espèces de 

nématodes phytophage qui attaque de céréale.         
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I.1. Généralités sur les céréales 

I.1.1. Historique 

Les premières évidences archéologiques de récolte de céréales datent d'un peu moins de 8000 

ans avant J.-C. et se trouvent au Moyen-Orient dans le « croissant fertile » comprenant la 

Mésopotamie, la Turquie et la Palestine (Feldman, 1976). A cette époque, l'engrain (Triticum 

boeoticum) et l'amidonnier (Triticum dicoccoϊdes) faisaient l’objet de cueillette (Doussinault 

et al., 1992). Le passage d’une civilisation de nomades à celle des agriculteurs sédentarisés est 

le résultat de la domestication progressive de graminées cultivées. Le blé est devenu 

indissociable de la culture Européenne, tout comme le maïs, le riz et le sorgho qui sont des 

cultures de l’Amérique latine, de l’Asie et de l’Afrique (Feillet, 2000). 

La culture de céréales en Algérie semble remonter à la plus haute antiquité, 

approximativement au 12ème siècle avant J.-C. et constituait la spéculation essentielle du pays 

(Doc.alg., 2005). 

Les zones de production céréalière s’étendaient sur Guelma, Constantine et Chlef, avec de 

haute zones se situant à plus de 1000 m d’altitude comme Sétif et Tiaret. Le blé dur et l’orge 

étaient cultivés au Hodna jusqu’aux hautes vallées des Aurès. La production céréalière de ces 

zones suffisait pour approvisionner les Romains, les Génois et les Marseillais (Doc.alg.). 

L'Algérie était le grenier de la "Rome antique" pour le blé (Zabat, 1980). 

Les principales céréales cultivées étaient celles d’hiver dont le blé, l’orge et l’avoine. Le 

paysan ne cultivait que le blé dur « guemah » destiné à la fabrication de la semoule avec une 

multitude de variétés rustiques et peu exigeantes mais susceptibles aux maladies et aux aléas 

climatiques. Le blé tendre était inconnu en Afrique du Nord avant l’arrivée des colons en 

1830 sauf dans les oasis où existait une variété spéciale : T. vulgare var. oasicolum L. (Doc. 

Alg, 2005). Les blés métropolitains introduits n’ont jamais donné satisfaction en raison de 

leur maturation tardive ou sensibilité à la rouille jaune ; exception faite à la Tuzelle d’Aix 

dont le mélange avec les blés Mahons, forme les blés dits « Colons ». Ces derniers étaient 

estimés pour leurs rendements et la qualité de leur grain (blés blancs) recherchée localement 

et par le marché métropolitain (Doc. Alg., 2005). Quant aux orges, elles étaient dominées par 

l’orge carrée (escourgeon d’Afrique), quelques orges à six rangs et à deux rangs et les orges 

Saïda et Tichedret ayant fait l’objet de sélection durant la période coloniale et maintenues 

jusqu‘à nos jours en raison de leur adaptation et leur utilité dans l’alimentation humaine et 

animale (Doc.alg., 2005 et FAO, 2006). 
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I.1.2. Importance des céréales 

Les céréales constituent la plus importante source d’alimentation au monde. Environ 70% des 

terres destinées pour les cultures vivrières sont consacrées aux cultures céréalières (Riley et 

al., 2009). Le blé, le maïs et le riz occupent la position la plus éminente avec 58 pour cent des 

cultures annuelles en termes de superficie et de production. En 2030, la population mondiale 

atteindra environ 8 milliards et la demande en céréales augmentera considérablement (Fischer 

et al ., 2009 ). 

Les céréales telles que le blé et l’orge sont des cultures annuelles qui appartiennent à la 

famille des Graminées (Poacées), sous famille des Festucoïdées. Le blé dur et le blé tendre 

appartiennent au genre Triticum et l’orge appartient au genre Hordeum (Boulal et al ., 2007). 

En Algérie, la céréaliculture revêt un intérêt agro-alimentaire et socio-économique important. 

Les céréales d’automne (blé dur, blé tendre et orge) ont une importance stratégique dans la 

nutrition humaine et l’alimentation animale. Les céréales et leurs dérivées fournissent plus de 

60% de l'apport calorifique et 75 à 80% de l'apport protéique de la ration alimentaire. La 

consommation des produits céréaliers avoisine les 205 kg /habitant /an (Chehat, 2007). 

I.1.3. Aires et production céréalières  

Les terres céréalières (jachère comprise) occupent environ 80% de la superficie agricole utile 

(SAU). La superficie emblavée annuellement en céréales se situe entre 3 et 3,5 millions 

d’hectares et les superficies récoltées annuellement représentent 63% des emblavures. Cette 

spéculation est présente dans toutes les étages bioclimatiques, y compris dans les zones 

sahariennes mais un tiers seulement de ces emblavures est localisé dans l’étage bioclimatique 

à pluviométrie moyenne annuelle supérieure à 450 mm (Djermoun, 2009). 

Le nombre de variétés céréalières autorisées à la production et à la commercialisation a 

augmenté avec les nouvelles variétés sélectionnées et homologuées depuis 2006. Il atteint 103 

variétés, dont 32 variétés de blé dur, 26 variétés de blé tendre, 23 variétés d’orge, 11 variétés 

d’avoine et 11 variétés de triticale. 

I.1.4. Cycle de développement 

Au cours de son développement, les céréales subissent des modifications morphologiques 

correspondant aux différents stades de leur croissance (Boulal et al, 2007). Le cycle de 

développement des céréales comprend trois grandes périodes : 

I.1.4.1. Période végétative 

C’est la sortie du grain de son état de vie ralentie, elle comprend les phases suivantes :   
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I.1.4.1.1. Phase de germination 

C’est la naissance d’une jeune plantule au dépend de la graine. Elle commence par 

l’imbibition de la graine qui permet la libération des enzymes et la dégradation des réserves 

assimilables par la graine suivie par la croissance caractérisée par l’allongement de la radicule 

(Vertucci, 1989). 

I.1.4.1.2. Phase levée - début du tallage 

Elle est caractérisée par les apparitions successives à l’extrémité du coléoptile et les premières 

feuilles fonctionnelles imbriquées les unes dans les autres, partant toutes d’une même zone 

dite plateau du tallage. C’est la phase critique en cas d’attaque par les parasites et les 

ravageurs (Vertucci, 1989). 

I.1.4.1.3. Phase tallage-montaison 

La différenciation des épillets se poursuit par étranglements successifs du cône formateur de 

l'épi. Les talles herbacées se forment activement (Clement  Grand Court et Prat., 1970). 

I.1.4.2. Période de reproduction 

Elle s'étend de la montaison à la fécondation : 

I.1.4.2.1. Phase de la montaison  

Au cours de cette phase, un certain nombre de talles herbacées vont évoluer vers des tiges 

couronnées d'épis, tandis que d'autres commencent à régresser. La croissance en taille et en 

matière sèche est alors active. Cette phase se termine au moment de la différenciation des 

stigmates. La durée de cette phase est de 29 à 30 jours (Clément Grandcourt et Prat, 1970). 

I.1.4.2.2. Phase de l'épiaison 

Cette phase correspond à l’élaboration d'une grande quantité de la matière sèche, à 

l’organisation détaillée des épillets à la fécondation. La durée de cette phase est d'environ 32 

jours.  
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I.2. Généralités sur le nématode à kyste Heterodera avenae (wellenweber, 1924) des 

céréales 

Les nématodes à kyste Heterodera avenae est un endoparasite sédentaire des racines, C’est le 

biologiste allemand kuhn qui le mentionne pour la première fois en 1874. Ce parasite est 

inféodé aux céréales (Reddy, 1983), Selon Mokabli (2002), il parasite de nombreuses 

graminées sauvages et cultivées. 

I.2.1. Position systématique 

Le nématode de kyste des céréales (NKC) est représenté par un groupe de 12 espèces qui 

infestent les céréales et les graminées sauvages. La classification des nématodes est basée  

essentiellement sur les critères morphologiques et biométriques des kystes : forme générale, 

couleur, taille (Romero, 1982 ; Rivoal et Cook, 1993), surtout le cône vulvaire (Shepherd et 

al., 1973) et le stylet de la larve de deuxième stade (Stone, 1977; Wouts et al., 1985). Selon 

Stone (1977) et Reddy (1983), Heterodera avenae occupe la position systématique suivante :  

Règne : Animal 

Sous Règne : Métazoaires 

Embranchement : Némathelminthes 

Sous Embranchement : Nématodes 

Classe : Nematoda 

Sous Classe : Secernentea 

Ordre : Tylenchida 

Sous Ordre : Tylenchina 

Super Famille : Heteroderoidea 

Famille : Heteroderidae 

Sous Famille : Heteroderinae 

Genre : Heterodera 

Espèce : Heterodera avenae (STONE, 1977 et Reddy, 1983) 

I.2.2. Morphologie : 

Solon Rivoal et al., (1978 ) Heterodera présente un dimorphisme sexuel prononcé à l’état 

adulte. D’après Williams et Siddiqi (1972), les oeufs d’ Heterodera mesurent 126 μm de 

longueur et 56 μm de largeur. Ils sont hyalins, lisses et de forme ovale (Vovlas, 1985). On les 

trouve renfermés dans le corps de la femelle adulte transformée en kyste (Schneider, 1965 ; 



Chapitre 2                                           Généralités sur Heterodera avenae 
 

 
7 

Sacristan et al., 1983). Les larves du 1
ier

 stade (L1) sont immobiles et rudimentaires, et les 

larves du 2ème stade (L2) sont mobiles et migratrices (Shephared et al.,1972), Elles 

représentent le stade infestant (Wouts, 1972 ; Person-Dedryver, 1989). Elles sont munies à 

leur partie antérieure d’un stylet buccal puissant dont il possède l’un des critères 

d’indentifications (Wouts, 1985). D’après Nobbs (1989), elles sont vermiformes. Les larves 

du 3ème et du 4ème stade (L3 et L4). Sont sédentaires et gonflées avec une queue courte à la 

partie postérieure et un stylet buccal à la partie antérieure (Wouts, 1985). Une seule différence 

existe entre elles. Les L4 ont un anus terminal (Wouts, 1985). 

I.2.2.1  Le mâle  

Le mâle est mobile et migrateur (Shephred et al., 1973 ; Person-Dedyver, 1989). Filiforme, il 

mesure 1,5 mm (Rivoal et al., 1978) et possède une paire de spicules d’une longueur de 35 à 

36 μm (Vovlas, 1985) qui jouent un rôle lors de la copulation (Person- Dedryver, 1989) 

(Fig.1A). 

I.2.2.2  La femelle 

Sédentaire (Wouts, 1972 ; Stone et Hill, 1982), globuleuse, sphérique ou citriforme, elle est de 

0,5 à 0,8 mm de longueur et 0,4 à 0,6 mm de largeur (Schneider, 1965 ; Williams et Siddiqi, 

1972 ; Rivoal, 1973 et Rivoal et al., 1978 ; Rivoal et Cook, 1993). Elle est de couleur 

blanchâtre puis elle devient sombre à la maturité (De Guiran, 1983). Sa tête présente un cou 

proéminent et sa partie postérieure présente un cône vulvaire (Williams et Siddiqi, 1972 ; 

Mulvey et Golden, 1983 et Wouts, 1985). (Fig.1C). La femelle assure la ponte, puis se 

transforme en kyste brun (Nobbs 1989) bourré d’oeufs (Shneider, 1965 ; Rivoal, 1973 ; De 

Guiran, 1983 ; Reddy, 1983 et Person-Dedryver 1989). 

I.2.2.3 Le kyste 

Le kyste est une forme de résistance. C’est le corps de la femelle adulte dont la cuticule subit 

un tannage quelques semaines après sa mort, puis durcit et devient rugueuse. Elle se présente 

en zigzag (Williams et Siddiqi, 1972 ; Rivoal, 1973; de Guiran, 1983 ; Vovlas ,1985 et 

Nobbs, 1989). Son rôle est principalement protecteur (Shepherd et al., 1972). Cependant, 

Williams et Seddiqi, 1972) rapportent que le kyste contient de 200 jusqu’à 600 oeufs. (Fig. 

2B) La forme, la taille et la couleur du kyste sont fortement variées d’une population à l’autre 

(Mokabli, 2002). Il est généralement citriforme, dont sa largeur s’étale de 412 à 555 μm et sa 

longueur varie de 618 μm jusqu’à 823 μm, de couleur brun foncé (Anderson, 1968 ; Rivoal, 

1973 ; Reddy, 1983 ; Rivoal et SARR, 1983 ; Sacristan et al., 1983; Vovlas, 1985 et Noobs, 

1989, Mokabli, 2002, Oudene, 2010).(Fig.1B). Le kyste est constitué d’un cou, d’un cône 
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vulvaire dont les coupes sont faites afin de déterminer les espèces d’Heterodera (Vovlas, 

1985 ; Nickle et William 1991). 

 

   

    Fig.1 : Morphologie du nématode à kyste Heterodera avenae (Taylor, 1968). 

    A: Mâle ; B: Larve de second stade ; C: Femelle. 

 

Fig.2: Kyste plein (A), kyste écrasé (B) montrant les oeufs de nématode à kystes H. 

avenae des céréales. (Hodda et Lowrence, 2009). 

A B 
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I.2.3. Cycle biologique 

Le cycle évolutif d’Heterodera des céréales comprend cinq stades larvaires séparés par quatre 

mues (Choppin de Janvry, 1971). La première a lieu à l’intérieur de l’oeuf. Lorsque les 

conditions climatiques (humidité et température) sont favorables, les larves L2 éclosent. Ces 

dernières sont mobiles et émergent du kyste par la fente vulvaire (Banyer et Fisher, 1971). 

Une fois libérées dans le sol, celles-ci attaquent les radicelles dès la levée de la plante hôte 

(céréales) (Shneider, 1965) et pénètrent dans les tissus de la racine près de son extrémité et 

elles se fixent pour s’alimenter et s’agrandir passant par la troisième et la quatrième mue 

larvaire quelques jours après. Les larves subissent la dernière mue larvaire. Elles deviennent 

gonflées et sédentaires et complètement internes. Ces larves deviennent soit des femelles 

fixées par le cou et dont le corps est émergé à la surface de la racine soient des mâles 

filiformes libérés dans le sol (Choppin de Janvry, 1971). Ces derniers se déplacent et 

fécondent les femelles (Lachenaud, 1977). Les mâles meurent après la fécondation et les 

femelles commencent à pondre les oeufs qui restent à l’intérieur du corps de la famille. Après 

sa mort, la femelle se transforme en kyste contenant presque toujours des oeufs et quelques 

larves à la fois (Choppin de Janvry, 1971). En effet, les larves se trouvent en arrêt de 

développement sous l’effet d’une diapause et le cycle est ainsi bouclé (Rivoal et Cook, 1993). 

De ce fait, ce nématode n’a qu’une seule génération par an (dure neuf mois), dont il peut être 

différent d’une région à une autre selon la localisation géographique des populations 

(Rivoal,1982) alors que l’éclosion du même kyste se manifeste pendant trois à quatre ans 

successifs (Rivoal, 1983), (Mokabli , 2002) , (Fig.3) 
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 Fig. 3: Cycle de développement d'H.avenae (Rivoal, 1987). 

I.2.4. Les facteurs qui influencent le développement d’H.avenae 

I.2.4.1. Les facteurs abiotiques : 

I.2.4.1.1. Facteurs climatiques 

I.2.4.1.1.1. L’humidité 

La présence d’une humidité convenable au niveau des sites d’attaque d’un nématode 

endoparasite favorise la pénétration des larves (Caubel et al., 1980), c’est pourquoi les 

attaques d’Heterodera coïncident avec les périodes pluvieuses (Meagher, 1970 ; Caubel et al., 

1980 ; Lacombe et Garcin, 1980). Lorsqu’il n’existe pas de film d’eau, les nématodes se 

déshydratent et meurent ou s’enkystent, par conséquent, l’excès d’eau induit une réduction de 

l’oxygénation du sol et une asphyxie du parasite ainsi que des phénomènes secondaires tels 

que la multiplication de certains microorganismes, libérant dans le sol des substances toxiques 

pour Heterodera (Cayrol, 1975). 
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I.2.4.1.1.2. La température :  

Elle a un rôle prédominant dans le développement d’ H. avenae. Selon Greco (1981) et 

Mokabli et al., (2001), les basses températures stimulent l’éclosion et le développement des 

larves, alors que les hautes températures les inhibent. En effet, une température au dessous de 

zéro, en l’occurrence, s’avère nuisible pour le nématode. En Algérie, d’après Smaha (1998), 

Mokabli et al., (2001) et Hamroun (2006), la température optimale pour l’évolution de ce 

parasite s’étale de 7 à 25°C. Selon Mokabli et al., (2001), les exigences de la température 

varient d’un stade à un autre, voir, d’une population à une autre (Tableau 1) . 

   

      Tableau 1 : Température de chaque stade de développement d’H.avenae en Algérie. 

         

                  

-H.avenae présente des caractéristiques biologiques particulières. L’éclosion des larves 

s’effectue selon des cycles successifs à raison d’un cycle par année sur trois années. Ce 

phénomène pourrirait s’expleque par l’aptitude du nématode à survire de la nature Fig(4). 
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Fig.4 : Cycles d’éclosion de trois populations d’Heterodera avenae dans le sol, à El-

Harrach. 

I.2.4.1.2. Facteurs édaphiques 

I.2.4.1.2.1. Type de sol : 

 H. avenae se rencontre sur tous les types de sol (Caubel et al., 1980), mais ses attaques sont 

plus redoutées en sols légers, (Williams et Siddiqi, 1972 ; Caubel et al., 1980) qu’en sols 

lourds (Choppin de Janvr, 1971). D’après Trigiano et al., (2004 ), la texture et la structure de 

sol sont d’importance primaire en déterminant le nombre et le type de nématode. 

I.2.4.1.2.2. La porosité : 

 Elle favorise le déplacement des nématodes vers les horizons profonds où ils constituent un 

potentiel infectieux assurant ainsi la pérennité du parasite (Choppin de Janvry, 1971 ; 

Williams et Siddiqi, 1972 ; Caubel et al., 1980). 

I.2.4.1.2.3 L’oxygène 

L’absence d’aire dans les sols inondés (Cayrol, 1975) et dans les sols lourds, (Choppin de 

Janvry, 1971), limite le développement d’H.avenae. 

I.2.4.1.2.4. Le PH 

Un sol à pH neutre ou légèrement basique 7,8 est favorable au développement d’H.avenae 

(Caubel et al., 1980). 
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I.2.4.1.3. Les facteurs biotiques 

I.2.4.3.1 La plante hôte 

Les plantes hôtes des nématodes à kystes des céréales incluent toutes les céréales cultivées 

Rivoal et Cook, (1993). En fonction du degré de sensibilité, Gaire et al., (1965) ; Johnson et 

Fushthey, (1966) ont classé l’avoine comme étant l’hôte le plus sensible. Ritter (1982) a 

classé le blé et l’orge en deuxième position, tandis que le mais est atteint de manière variable 

selon les régions. On ajoute le degré de résistance des variétés utilisées de chaque plante 

cultivée. Ces espèces de graminées et autres sauvages maintiennent en permanence ces 

nématodes, notamment dans les zones où la céréaliculture est la plus dominante (Mokabli, 

2002). 

I.2.4.1.3.2 La matière organique 

D’après Jones (1982), la composition de la matière organique dans le sol libère certains 

produits toxiques tels que l’acide butyrique qui agit négativement sur le développement des 

nématodes. La matière organique induit une augmentation ou une diminution dans 

l’abondance des nématodes du sol. 

 

I.2.4.1.4. Les facteurs de dissémination 

I.2.4.1.4.1. L’homme 

Les kystes d’H.avenae peuvent être transportés d’une parcelle infestée à une autre par les 

chaussures non nettoyées. L’homme est le principal responsable de la dissémination par ses 

différentes  activités. 

I.2.4.1.4.2. Le matériel 

Le matériel agricole joue un rôle important dans la dissémination des nématodes à kystes 

comme le genre Heterodera. Les mottes de sol contenant des kystes sont transportées par le 

matériel agricole. Ces derniers constituent un mode de propagation de ce nématode. Les 

kystes sont transportés par le matériel à travers les champs. 

I.2.4.1.4.3. Le vent 

Plusieurs auteurs montrent que le vent joue un rôle dans la dissémination des nématodes à 

kyste parce qu’ils sont legérs (Sadek, 1977 ; Gaur, 1988). 
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I.2.4.1.4.4. L’eau 

L’eau d’irrigation est un moyen de transport des nématodes à kystes (Sadek, 1977). La 

technique d’irrigation par rigole constitue l’un des facteurs de dissémination des parcelles par 

H. avenae (Mokabli com. Personnelle). 

I.2.5. Symptômes et dégâts  

I.2.5.1. Au champ 

Une parcelle infestée par H. avenae présente des taches claires, des plages jaunâtres où 

poussent des plants chétifs avec un tallage très faible (Williams et Siddiqi, 1972 ; Reddy, 

1983; Person-Dedryver, 1989) (Fig.15A). La culture est hétérogène et est aussitôt envahie par 

les mauvaises herbes (De Guiran, 1983 ; Sacristan et al 1983). 

I.2.5.2. Sur la plante 

I.2.5.2.1. La partie aérienne 

Au niveau de la partie aérienne, les attaques d’H.avenae se traduisent par :  

I.2.5.2.1.1. Un rabougrissement 

On observe chez les céréales attaquées un nanisme puis un  ralentissement de la croissance au 

niveau de la tige et une réduction du  tallage donnant des épis maigres (Reddy, 1983 ; Rivoal 

et al., 1990; Mor al., 1992).    

I.2.5.2.1.2.  Une décoloration du feuillage 

Les feuilles de plantes attaquées se décolorent puis prennent une couleur jaune, rouge, jaune 

rougeâtre pour l’orge, l’avoine et le blé respectivement (Williams et Siddiqi, 1972 ; Sacristan 

et al., 1983 et Rivoal et Cook, 1993). Ces symptômes (rabougrissement et décoloration du 

feuillage) ne sont pas spécifiques et résultent d’un disfonctionnement du système racinaire. 

I.2.5.2. La partie radiculaire 

C’est à ce niveau que les symptômes sont très spécifiques (Schneider, 1965). Les racines 

prennent un aspect touffu, avec de nombreuses radicelles courtes. Le symptôme le plus 

caractéristique est la formation des noeuds au niveau des racines. (Ritter, 1965 ; Caubel et 

Rivoal, 1972 ; Esmenjaud et al., 1987 ; Mokabli, 2002) (Fig.15.B.). L’analyse nématologique 

reste la seule technique fiable et efficace pour un bon diagnostic de ce parasite (présence, 

dégré d’infestation), en tenant compte des facteurs (biotiques et abiotiques cités 

précédemment). Selon Sosa Moss (1966), une infestation de 10 larves par gramme de sol 

engendre une diminution importante de la production. Aussi, il peut ouvrir des portes d’entrée 

pour d’autres agents pathogènes comme le champignon Rhizoctonia solani (Meagher, 1974). 
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I.2.6.  La lutte contre H. avenae 

Les nématodes à kyste Heterodera et Globodera causent le dommage majeur aux récoltes 

(Riggs et Schuster, 1998, in Perry et Moens, 2005 ; Burns, 2009). Beaucoup ou tous les œufs 

sont produits à l’intérieur du corps de la femelles qui, après sa mort, devient un kyste avec un 

mur protecteur durci. Cette structure protège les oeufs à l’intérieur contre la dessiccation 

rapide, augmentant leur capacité de rester viable pendant plusieurs années (Perry et Moens, 

2005). Ces causes et autres rendent le contrôle et la gestion de ces parasites  difficile et très 

compliquée (Agrios, 2005 ; Perry et Moens, 2005). 

I.2.6.1. Lutte préventive 

La lutte contre le nématode doit commencer avant sont installation dans la parcelle, en 

maintenant les parcelles indemnes et propres avec :  

a- La sensibilisation et la vulgarisation au profit des agriculteurs par la collaboration des 

différentes institutions et l’utilisation des différents moyens (tv, radio, journaux, conférence, 

sorties, etc.) pour mieux gérer l’infestation des parcelles de céréales dans le temps et dans 

l’espace. 

b- Le nettoyage du matériel utilisé (tracteurs, charrues, chaussures,… etc.), les semences 

certifiées (sains) et l’irrigation bien contrôlée (Reddy, 1983 ; Baldwin et Mundo-Ocampo, 

1991). 

c-  L’utilisation des moyens culturaux comme étant des moyens de lutte préventive. 

I.2.6.2. Lutte curative 

L’utilisation des moyens culturaux et biologiques. 

I.2.6.2.1. Les moyens culturaux 

Naturellement, l’attitude du fermier à pratiques culturales devrait être d’optimiser la culture 

avec toutes les mesures qui réduisent l’établissement et le développement du parasite (Waller 

et al., 2002). Donc, le contrôle cultural doit s’insérer dans le système de production employé 

par le fermier et doit être assez efficace (Trigiano et al., 2004). 

I.2.6.2.1.1. Jachère 

Une jachère annuelle entre deux cultures consiste à priver le parasite des plantes dont il se 

nourrit (Taylor, 1968). Elle se traduit par une réduction annuelle de population de 50 à 60 % 

(Caubel et al., 1980). 

I.2.6.2.1.2. Labours 

Le labour pendant les périodes sèches permet de détruire les densités de nématodes grâce à 

leur exposition à la chaleur (Taylor, 1968). 
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I.2.6.2.1.3. Fumure et amendements (fertilisants) 

L’apport d’engrais verts et de certains amendements organiques augmentent l’activité 

biologique du sol et le taux des champignons nématophages et des bactéries antagonistes, et 

par conséquent, réduit l’infestation de nématode (Oka et Yermiyahu, 2002 in Vidhya Sekaran, 

2004). D’après Caubel et al., (1980), l’apport de quantités considérables expérimentales de 

potasse et de nitrate de chaux ou d’urée provoque une diminution de taux de multiplication de 

ces populations d’H.avenae. 

I.2.6.2.1.4. Semis 

Les dates et les conditions de semis influencent le développement d’H.avenae. Un semis 

précoce des cultures permet aux plantes de développer un système racinaire vigoureux au 

moment où les larves sortent des kystes (Schneider, 1965). 

I.2.6.2.1.5. Les variétés résistances 

Selon Taylor (1968), l’utilisation des variétés résistantes est l’un des meilleurs moyens pour 

combattre les nématodes. Les variétés résistantes constituent de véritables plantes pièges 

pouvant occasionner des diminutions de 50 à 80 p. cent des effectifs du parasite en une seule 

année de culture. En France, Caubel et al, (1980) ont obtenu des diminutions importantes de 

l’ordre de 60 à 80 % après cultures de variétés résistantes d’orge et d’avoine. 

I.2.6.2.1.6. Désherbage et nettoyage 

Il faut maintenir nos parcelles propres de tous résidus des cultures et des mauvaises herbes qui 

peuvent être des hôtes à ce parasite (Mokabli, 2002). 

I.2.6.2.1.7. La rotation 

Elle joue un rôle dans la constitution des sols, la lutte contre les organismes nuisibles comme 

les nématodes et l’accroissement du rendement, la rotation est plus efficace lorsqu’on la 

combine à des pratiques telles que l’épandage d’engrais (Balduin, 2006). 

I.2.6.2.2. Les moyens chimiques 

H. avenae peut être maitrisé en utilisant certains traitements à action de contact à base de 

fumigants (dichloropropane dichloropropéne (DD), dibromide d’éthylene (EDB) et Dazomet) 

(Rivoal et al., 1986 b), d’organophosphorés (Ethoprophos), (Caubel et Rivoal, 1977) ou à 

action systémique à base de carbamates (aldicarbe, carbofuran) (Rivoal et al., 1985). En 

Algérie, l’application de la lutte chimique contre H. avenae est rarement utilisable dans la 

pratique en raison du coût généralement élevé des produits nématicides. 
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I.2.6.2.3. Les moyens biologiques 

Les ennemis naturels des nématodes les plus utilisés dans la lutte biologique sont les 

champignons. Ces derniers  sont connus comme parasites des Heterodera. En l’Algérie, ces 

moyens ne sont appliqués qu’à titre expérimental. 

I.2.6.3. Lutte intégrée 

C’est une approche de planification et de gestion des cultures et alors de décision dans 

laquelle on va combiner différents moyens de lutte : culturaux, chimiques et biologiques, de 

manière raisonnable, efficace, durable et économique, avec la préservation de 

l’environnement. 
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II.1.1. Partie expérimentale  

II.1.1.1. Choix des parcelles 

L’étude est réalisée dans quatre communes de la wilaya, à savoir, Rouina, Bourached, Zedine 

et  Ain Defla(Dhaya), considérées comme productrices des céréales (Fig. 5). 

 

Fig05 : Localisation des communes étudiées (w. Ain Defla). 

II.1.1.2. Analyse nématologique 

Pour réaliser une analyse nématologique, nous devons passer par trois phases successives et 

complémentaires (Merny et Luc, 1969) : 

- L’échantillonnage de sol. 

- L’extraction des kystes. 

- La récolte et le comptage des kystes. 
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II.1.1.2.1. Echantillonnage du sol 

II.1.1.2.2. Matériel de l’échantillonnage 

-Une binette 

-Des sachets en plastique 

-Des étiquettes 

-Marqueur  

-un carnet 

 

II.1.1.2.2.1. Technique d’échantillonnage 

L’échantillonnage est effectué dans des parcelles cultivées en céréales qui montrent des 

plages susceptibles d’être infestées par le nématode à kystes (Fig7.A, B, C, D). Les 

échantillons sont prélevés à partir de 04 parcelles situées dans 04 communes de la wilaya 

d’Ain Defla. La technique utilisée est celle de l’échantillon global (Merny et Luc, 1969) qui 

consiste à prélever des échantillons (plusieurs points de la parcelle d’environs 100 g) qui vont 

être réunis en un seul échantillon global d’environs 2 kg, représentatif de la parcelle (pour 

l’hétérogénéité de la distribution des nématodes dans la parcelle). Les prélèvements sont 

effectués suivant les deux diagonales (Fig.6) dans la couche du sol de 10 à 30 cm. 10 à 20 

échantillons élémentaires sont prélevés à l’aide d’une binette. Les échantillons sont mis dans 

des sacs en plastique juste après le prélèvement. On note la date d’échantillonnage, le lieu et 

toutes les informations (la variété cultivée, type d’irrigation, précédent cultural…etc.). 

 

 

              Fig.6 : Schéma d’échantillonnage au niveau des parcelles prospectées. 
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 Fig 7 : Les parcelles choisies pour prélèvement de sol (A: Ain Defla, B:                    

Zedine , C: Bourached, D :Rouina) 

 

        

 

 

 

 

A B 

C D 
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II.1.1.2.2.2. Séchage 

Le sol est étalé sur un journal dans un endroit bien aéré pour permettre son séchage qui dure 

de 2 à 3 jours. Une fois séché, il subit une analyse nématologique qui consiste à l’extraction 

des kystes à l’aide de l'appareil de FENWICK. 

II.1.1.2.2.3. Le pesage 

Le sol préalablement séché est pesé à l’aide d’une balance de précision. Nous prenons en 

considération 100 g par échantillon de sol. 

II.2.1.2.2.4. Extraction 

Afin d’extraire nos échantillons, nous avons utilisé la technique de FENWICK (1940) qui est 

basée essentiellement sur le principe de flottaison des kystes (basé sur la densité des kystes 

par rapport à celle de l’eau). Les kystes secs, quelque soit leur contenu, ont une densité 

inférieure à 1. Ainsi, les kystes pleins et humides sédimentent très vite alors que les kystes 

secs flottent à la surface de l’eau, ce qui permet de les récupérer facilement. Un échantillon de 

1000g est retenu pour l’analyse pour chaque parcelle. D’abord versé dans passoire (1mm de 

maille) l’échantillon est entrainé par un jet d’eau dans le corps de l’appareil. Les gros 

éléments restent dans la passoire, les kystes et les particules fines sont entrainés dans le 

récipient où ils flottent et débordent à travers la gouttière de l’appareil dans un tamis de 250 

microns. Ensuite, ils sont récupérés sur un papier filtre par le jet d’une pissette. Le filtre et son 

contenu sont alors mis dans une boite de pétri. 

II.2.1.2.2.5. Matériel 

- Appareil de FENWICK 

- Tamis de 250 μm 

- Papiers buvard 

- Des entonnoirs portés par des Erlens-Meyer 

- Récipient 

- Boites de pétri  

-Pissette 

Description de l’appareil de FENWICK 

L’appareil de FENWICK (Fig. 8) est un récipient en forme de cône dont le fond est constitué 

par un plan oblique incliné vers un orifice permettant la vidange. La partie supérieure est 

aménagée d’une gouttière orientant l’écoulement lorsque le récipient déborde. L’écoulement 
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est orienté vers un tamis de 250 μm. Selon SOUTHEY (1959) in LOUNIS (1992), il y’a une 

perte de kystes de 6% jusqu'à 20%. L’efficacité de l’appareil de FENWICK peut être 

considérée en général comme satisfaisante. Toutefois, cette perte des kystes reste un des 

inconvénients majeurs. 

 

 

                 Fig.8 : Appareil de FENWICK  

II.1.1.2.2.6. La récupération des kystes 

II.1.1.2.2.6.1.  Matériel 

- Une loupe binoculaire 

- Une épingle 

- Un pinceau 

- Une pissette 

- Boite de pétri 

- Étiquettes 

 - Marqueur. 

Les kystes en mélange avec la matière organique sont récupérés à l’aide d’un pinceau sous 

une loupe binoculaire et mis dans une boite de pétri portant du papier filtre et une étiquette. 

 

 

 
1. La passoire 

 

2. L’entonnoir 

 

3. La gouttière 

 

    4. Le corps de l’appareil 

 

5. Le bouchon 

 

6. Le tamis 
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II.1.1.2.2.6.2. Dénombrement des kystes 

Sous une loupe binoculaire et à l’aide d’un pinceau très fin, on sépare les kystes vides (Fig.8 

B) et les kystes pleins (Fig. 8A). Ils sont dénombrés par la suite. Les kystes pleins sont 

reconnus grâce à leur couleur foncée ou parfois claire, alors que les kystes vides sont 

identifiés par leur couleur claire qui, par transparence, au contact d’une goutte d’eau, 

apparaissent dépourvus des œufs ou des larves. 

 

     Fig.9 : Différence entre les kystes pleins (A) et les kystes vides (B) (original). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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Echantillonnage de sol Echantillons de sol                           Séchage à l’air     

 

                                                   

    Prise de poids de l’échantillon                                                 Extraction 

                                                              

                                                            Récupération des kystes 

                           Fig.10 : Principales étapes de l’analyse nématologique (Original).       
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II.2.2. Enquête sur les nématodes à kystes Heterodera des céréales dans la région d’Ain 

Defla 

II.2.2.1. Problématique 

Afin d’obtenir une idée sur l’importance des nématodes à kyste dans la région de Ain Defla 

un questionnaire sous forme d’enquête est réalisé pour savoir si ces nématodes sont connus 

par  les agriculteurs (leur forme, couleur et Symptômes) ainsi que  les différentes pratiques 

culturales utilisées contre ce parasiter. A parte de ces information, nous pouvons dégager les 

principaux  facteurs  qui influent  sur le développement de ce parasite. 

-les connaissances des agriculteurs sur ce nématode.  

-les caractéristiques et le mode de conduite de la culture des céréales. 

- la méthode d’analyse du sol (la pratique des analyses avant et après). 

-les connaissances sur les dégâts et ces différentes  méthodes de lutte. 

II.2.2.2. Objectifs de l’étude 

-L’étude nématologique (prélèvement de quelques échantillons du sol des parcelles étudiées 

pour  mettre  en évidence des nématodes susceptibles d’exister  dens ces parcelle. 

-L’étude de nématodes au laboratoire pour se familiariser avec les techniques 

nématodologiques. 

II.2.2.3. La méthodologie 

Nous avons pris en considération la spécificité de la région et la vie socio économique et 

culturelle des agriculteurs. Des difficultés sont parfois rencontrées par l’enquêteur. Elles sont 

incomplètes, dès fois absentes parce que l’agriculteur ne veut pas donner toutes les 

informations de son exploitation. 

II.2.2.3.1. Phase pré enquête 

Après une étude bibliographique et les entretiens auprès des agriculteurs et techniciens 

travaillant dans la région, nous avons pu avoir des informations  globales sur les exploitations 

de la région. 
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II.2.2.3.2. Enquête auprès des agriculteurs (responsables d’exploitations agricoles) 

II.2.2.3.2.1. Choix de l’échantillon 

Nous avons enquêté sur 20 exploitations agricoles. Nous avons  utilisé un certain nombre de 

critères pour assurer la représentativité de l’échantillon en fonction de l’accessibilité aux 

exploitations agricoles : 

-Les exploitations sont situées dans différentes communes de la wilaya. 

-Les exploitations enquêtées sont réparties en différentes catégories (EAI, EAC, fermes 

pilotes et privés). 

II.2.2.3.2.2. Elaboration d’un questionnaire et collecte des données 

L’enquête consiste à utiliser un questionnaire qui s’oriente aux agriculteurs et aux 

responsables des différentes exploitations agricoles : 

1.  Présentation de l’exploitation : localisation, type d’exploitation, superficie de l’exploitation 

ainsi que la superficie totale des céréales et niveau de la technicité du gérant. 

2. Caractéristiques du site et mode de conduite de la culture : cette partie prend en 

considération la culture en place et les précédents culturaux et toutes les techniques culturales 

(système de culture, variété, type d’irrigation…) qui peuvent avoir une influence sur le 

développement de ces parasites. 

3. Connaissance des nématodes à kystes Heterodera: la connaissance de nématodes par les 

agriculteurs et les responsables des exploitations agricoles, ou ils ignorent leur existence. Les 

questions posées concernant l’appellation de ce nématode (couleur, forme, symptôme) et sur 

la réalisation de l’analyse nématologique. 

4. Moyens d’intervention utilisés contre les nématodes : ils concernent les déférentes 

méthodes de lutte pour protéger ce type de culture (rotation, désinfection du sol, utilisation 

des nématicides, pesticides, amendement…). 
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Date de sortie :…………………………………………………………….……………………………………………… 

Localisation 

Wilaya……………………….Commune :………………….……Ville ou village proche……….……………………… 

Type d’exploitation  

        Statut :                          EAC 

                                             EAI 

                                             Privé 

                                             Ferme pilote 

        Type de culture 

                                                                                                                         Autres      

         Destination :                                                                                                          Semences 

 Superficie étudiée…………………………………………..……ha 

 Superficie totale des céréales………………….…………….ha 

 Superficie totale plantes herbacées……………..……………....ha 

 Superficie totale exploitation…………………………………….ha 

 

           Niveau de technicité de Gérant 

                                               Pas de formation 

                                               Agriculteur qualifié 

                                                    Technicien       

                                               Ingénieur agronome           

 

Caractéristiques du site et mode de conduite de la culture 

Culture en place………………….……...……….Variété……………………………………………………... 

Précédant cultural (n°1) …………..…………….Variété………………………….…………………………… 

Précédant cultural (n°2) …………..…………….Variété………………………….…………………………… 

Précédant cultural (n°3) ……………..………….Variété………………………….…………………………… 

Précédant cultural (n°4) …………..…………….Variété…………………………..…………………………… 

Précédant cultural (n°5) …………..…………….Variété…………………………..…………………………… 

Fiche d’enquête sur les nématodes à kystes Heterodera  

de la culture des céréales 
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Système de culture                Intensif                                    Extensif                             Traditionnel 

Environnement de la parcelle           

                      Même culture 

                                              Autre culture 

                                              Autres 

Bordure :                                Oui                                          Non                                

 

Texture du sol :…………………………………………………………………………………………………………… 

Mécanisation                          Oui                                          Non 

Type d’irrigation         Absence  d’irrigation                                                Aspersion                                                  

Plantes associées                       aucune                                             Principales adventices……….………………………. 

                                             Cultures………………….           Arbres fruitiers…………………………..………… 

Pratique de la jachère            Oui                                             Non 

Type de jachère                    Travaillée                                   Non travaillée 

Type de labour                      Profond                                      Labour d’été          

Type  de charrue                   A disque                                     A soc                       Autres                

 

Connaissance des nématodes à kystes Heterodera 

Connaissez-vous les Nématodes Heterodera ?                          Oui                          Non     

Depuis quand ?..................................................................................                            

Comment vous les appelez?                 En Français……………………………………………………………………… 

                                                              En arabe……………………………………………………………….…………. 

                                                              Dialecte local (Derdja)………………………………………………………….. 

Quelle est leur forme ? …………………………………………. 

Quelle est leur couleur ?...................................................................................... 

Quels sont les symptômes de ces nématodes ? 

 Sur feuilles……………………………………………………………………………………….……………… 

 Sur racines……………………………………………………………..………….……..……………………… 

Avez-vous réalisé une analyse nématologique              Oui                               Non                 

Qui a fait l’analyse ?...................................................... 

Quant ?........................................................Résultat de l’analyse                  Positif                           Négatif 
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Méthodes de lutte utilisées contre les nématodes 

Lutte préventive     

Rotation culturale                Monoculture                    Polyculture                       Jachère                            Labour d’été   

Désinfection du sol avant culture :                       Oui                               Non              

  Nématicide utilisé : 

                       Nom commercial………………………..Matière active ……………………………………. 

                                       Dose…………………………………………………..……………...…………………………… 

                                       Mode d’action…………………..……… Mode d’application ……….………..……………… 

  Plante nématicide                                  Oui                                           Non 

   Biofumigation                                       Oui                                           Non  

Traitement du sol en cours de culture                 Oui                                           Non 

 Produit utilisé : 

                                   Nom commercial………………………………..Matière active……………………………… 

                                      Dose…………………………..…………………   Mode d’action…………………………… 

                         Mode d’application ………………… ……..Nombre de traitements…….Alternance….…… 

Amendement 

 Minéral      …………………………………..….….Dose………………………..…………….………………… 

 Organique…………………………………………  Dose…..……………………………………………………. 

             Fertigation……………………………………….. Dose…………….…………………………..………… 

Autres traitement 

 Insecticides        ………………..Fréquence…………….………Effet nématicide              Oui                Non 

 Fongicides          ………...…..... Fréquences…………..………  Effet nématicide               Oui                Non 

 Herbicides          ………...……  Fréquence…………….………Effet nématicide             Oui                Non 

 Autres                 …………..…. Fréquence…………….………  Effet nématicide               Oui                Non 
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II.2.2.3.2.3. Prospection eu niveau des racinas de blé au stade tallage 

A ce stade phrénologiqueoù nous considérons que les nématodes phytophages susceptibles 

d’existeront atteint sur stade de développement avancé, nous procédons au prélèvement de 

quelques racines entières pour les dilacérer et  voir si elles hébergent des filiformes (Fig.9). 

 

 

 

 

 

Fig. 11 : Racines de blé prélevées des parcelles prospectées. 

Fig 9 : Racines de blé prélevées des parcelles prospectées. 
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II.3.1. Importance de l’infestation en fonction des parcelles étudiées  

Les prélèvements du sol on été effectués dans 20 parcelles dans quatre communes (Rouina, 

Ain Defla (Dhaya), Zedine, Bourached)  de la wilaya d’Ain Defla afin d’étudier l’état 

d’infestation de ces parcelles par le nématode à kyste Heterodera. Les résultats de l’analyse 

nématologique des différents échantillons sont présentés dans la figure (12). 

 

 

 

                     Fig. 12 : Densité de nématodes en fonction des  communes étudiées.   

La commune de Bourached présente un  nombre de kystes total plus élevé par rapport  aux 

autres  communes, suivie de Rouina, Ain Defla et Zedine. Quant au nombre de kystes pleins, 

cette même commune se démarque des autres par une densité plus élevée.    
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II.3.1.1. Dénombrement des oeufs et des larves d’ Heterodera en fonction des communes 

 

                 Fig. 13: Densité de nématode (nombre d’œufs) eu fonction des communes. 

La comparaison entre les parcelles selon le nombre d’œufs /kg du sol la densité la plus élevée. 

Il est obtenue dans la commune de Zedine (91 L2/kg du sol). Dans les communes de 

Bourached, Rouina et Ain Defla, elles sont estimées à  65.74 L2/kg du sol et 23.4 L2/kg du 

sol et 7.16  respectivement. 

 

 

                             Fig. 14: Densité (L2) de nématode par commune. 
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                                 Fig. 15: Densité de nématode en larves (L2) + Œuf. 
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II.3.2. Analyse des résultats des enquêtes auprès des agriculteurs 

II.3.2.1.Type des exploitations enquêtées 

II.3.2.1.1. Statut 

Les exploitations enquêtées sont réparties en trois groupes selon leur statut. En effet, 75%  

appartiennent à des privés, les autres exploitations sont soit des exploitations collectives 

(10%), soit des  fermes pilotes (15%). 

 

                             Fig. 16 : Statut des exploitations agricoles enquêtées. 

II.3.2.1.2. Type de culture 

La majorité des parcelles étudiées sont consacrées à la production de céréales de 

consommation (90%), alors que (10 %) seulement sont exploitées pour la multiplication de 

semences (17). 

 

        Fig. 17 : Destination des céréales cultivées dans les exploitations enquêtées. 
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II.3.2.1.3. La superficie des exploitations enquêtées 

Le tableau suivant montre la superficie des exploitations étudiées. 

Tableau 2: Situation et superficies des exploitations enquêtées. 

Localisation N° 

d’exploitations 

enquêtées 

Superficie 

étudiée 

(ha) 

Superficie 

totale 

des 

céréales 

(ha) 

Superficie 

totale 

des 

plantes 

herbacées 

 (ha) 

Superficie 

totale de 

l’exploitation 

(ha) 

 Rouina              3           69,5 64,5 / 100,5 

Bourached              6            233 398 /            438 

 Zedine              4 30 60 / 60 

 Ain Defla             

(Dhaya) 

            7             492 1730 568 5580 

 

  Total 

            

             20 

 

824,5 

 

2252,5 

 

568 

 

6178 

 

II.3.2.1.4. Niveau de technicité des gérants des exploitations enquêtées 

Dans les 20 exploitations enquêtées, nous avons recensé des ingénieurs (8%) seulement, des 

techniciens (15%) et des agriculteurs qualifiés (77%).  

 

 

 

                         Fig.18 : Niveau de formation des agriculteurs enquêtés. 
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II.3.2.2. Caractéristiques du site et mode de conduite de la culture 

II.3.2.2.1.  Système de culture, variétés cultivées et type de rotation 

-Variétés cultivées 

La variété la plus cultivée dans les exploitations étudiées est le Simeto. En effet, 75% des 

agriculteurs cultivent cette variété dans leurs parcelles. Dans d’autres parcelles, la variété 

Vitron est pratiquée à (15%). La variété Rihanne occupe  (10%) des parcelles cultivées. 

 

 

                                  Fig.19:Variétés cultivées dans les parcelles enquêtées. 

-Système de culture 

Dons toutes les parcelles enquêtées, le système intensif est le plus utilisé en céréaliculture 

(100%). 

 

 

                 Fig.20 : Système de culture utilisé dans les exploitations enquêtées. 
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II.3.2.2.2. Environnement des parcelles 

L’environnement de la parcelle agricole joue un rôle essentiel dans la dissémination 

d’Heterodera d’une parcelle à l’autre. 60% des parcelles enquêtées sont entourées par des 

parcelles cultivées en céréales (même culture). Les parcelles qui restent sont entourées par 

d’autres cultures comme le maraîchage (40%). 

  

 

                               Fig.21 : Environnement des parcelles enquêtées. 

Bordure 

100% des parcelles étudiées ont des bordures. 

 

 

                                 Fig.22: Bordure des parcelles enquêtées. 
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-Texture du sol 

Un grand nombre d’agriculteurs ne connaissent pas la texture de leur sol. La plupart des 

parcelles sont caractérisées par des sols soit argileux-limoneux soit rouges. Ils s’appellent 

selon les agriculteurs (hameri). La plupart des parcelles cultivées se caractérisent par des sols 

blancs (calcaire) et des sols noirs. 

 

 

          Fig.23 : Importance de la texture du sol en fonction des exploitations étudiées. 

 II.3.2.2.3. Mécanisation 

Toutes les exploitations agricoles utilisent la mécanisation, il ya présence des machines 

(tracteurs, charroues, pulvérisateurs…). Les machines sont rarement nettoyées après le travail. 

 

 

                           Fig.24 : Mécanisation dans les parcelles enquêtées. 
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II.3.2.2.4. Pratiques culturales (irrigation, jachère, labour d’été) 

-Type d’irrigation 

Dans les parcelles enquêtées, l’aspersion est le mode le plus utilisée. En effet, 50% des 

agriculteurs utilisent l’aspersion pour irriguer leurs parcelles des céréales. Les autres (50%) se 

contentent de la pluie pour la production de céréales. 

 

                      Fig.25 : Type d’irrigation utilisé dans les parcelles enquêtées. 

 

-Pratique de la jachère : 

Dans la plupart (65%) des parcelles enquêtées, les agriculteurs pratiquent la jachère. En effet, 

elle est absente  dans  (35%) des parcelles. 

 

 

                             Fig.26 : Pratique de la jachère dans les parcelles enquêtées. 
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-Type de jachère  

La jachère travaillée est une pratique culturale utilisée seulement dans 75% des exploitations 

enquêtées, alors que 25% ne font pas recours à cette pratique. 

 

 

                   Fig.27 : Pratique de la jachère dans les exploitations enquêtées. 
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II.3.2.4. Analyse nématologique 

II.3.2.4.1. Réalisation des analyses nématologiques dans les exploitations enquêtées 

L’analyse nématologique est indispensable pour détecter le nématode. La majorité des 

agriculteurs enquêtés (55%) ne réalisent pas les analyses nématologiques, il ya (45%) des 

agriculteurs qui la pratiquent. 

                  

Fig.28 : Importance des analyses nématologiques dans les exploitations enquêtées. 

II.3.2.4.2. Résultats des analyses nématologiques effectuées dans les exploitations 

enquêtées 

Les résultats des analyses nématologiques dans les parcelles cultivées en céréales d’après les 

agriculteurs sont de l’ordre de 20% négatifs dans toutes les parcelles. 45% ont déclaré la 

présence de ces parasites dans leurs exploitations. 35% des agriculteurs l’ont affirmé dans 

quelques parcelles. 

 

        Fig.29 : Résultats des analyses nématologiques dans les parcelles enquêtées. 
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II.3.2.5. Méthodes de lutte utilisée 

Dans notre enquête, nous voulons avoir une idée sur les techniques ou les méthodes de la lutte 

utilisées dans chaque parcelle par les agriculteurs contre les nématodes directement ou contre 

d’autres ravageurs qui peuvent nuire d’une façon indirecte. 

II.3.2.5.1. Les pratiques culturales 

Toutes les pratiques culturales comme la rotation, pratique de la jachère et de labour d’été 

jouent un rôle très important dans la lutte contre les nématodes à kyste Heterodera. 

II.3.2.5.2. Rotation culturale 

Les pratiques culturales ont un rôle important dans la lutte contre les nématodes à kystes 

Heterodera telle que la rotation, la pratique de la jachère et de labour d’été. Un grand nombre 

d’agriculteurs enquêtés pratiquent la rotation. En effet, (55%) des agriculteurs pratiquent la 

polyculture. Les autres agriculteurs pratiquent la monoculture (15%). La jachère est une 

pratique culturale utilisée seulement dans 30% des exploitations enquêtées.  

 

 

                            Fig.30 : Type de la rotation dans les exploitations enquêtées. 
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II.3.2.5.3 Désinfection du sol avant culture et en cours de culture avec des produits à 

effet nématicide 

Les résultats révèlent que 15% seulement des agriculteurs désinfectent le sol avant la culture 

en place des céréales. Cependant, 85% des parcelles sont désinfectées au cours de la culture. 

 

 

                                   Fig.31 : Désinfection de sol avant la culture. 

 

II.3.2.5.4. Traitement du sol en cours de culture 

La majorité des agriculteurs (95%) traitent le sol en cours de culture. Peu d’agriculteurs (5%) 

ne  traitent pas le sol en cours de culture. 

 

                                      Fig.32 : Traitement du sol en cours de culture. 
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II.3.2.5.5. Amendement  

On remarque que la majorité des agriculteurs enquêtés (50%) utilisent les deux fertilisations 

minérale et organique (NPK et l’Urée 46%). Peu d’agriculteurs (20%) utilisent la  fertilisation 

organique et (30%) utilisent de la fertilisation minérale. 

 

                                Fig.33 : La fertilisation utilisée selon les agriculteurs. 

II.3.2.5.6. Autres traitements 

On remarque que la majorité des agriculteurs (55%) utilisent les traitements herbicides.  Peu 

d’agriculteurs (20%) utilisent les traitements fongicides et (25%) emploient les deux 

traitements (herbicides et fongicides). 

 

                    Fig.34 : Autres traitements utilisés selon les agriculteurs enquêtés. 

30% 

20% 

50% Minérale 

Orgamique 

Miixte 

20% 

55% 

25% 

fongicides 

herbicides 

mixte 



Chapitre 3                                                                Résultats et discussion 
 

 
45 

-Identification de l’espèce en cause 

- Méthodologie : Nous nous sommes basés sur les critères  morphologiques (Bekal, 1997). 

pour l’identification des Heterodera (Fig. 35) qui prennent en considération la morphologie du 

cône vulvaire au  niveau du kyste et la forme des renflements basaux du stylet buccal de la 

larve de deuxième  stade.   

Principaux critères utilisés pour l’identification 

Nettoyage du kyste  

Coupe transversale au niveau du kyste 

Nettoyage dans de l’eau oxygénée 

Nettoyage dans de l’alcool 

Nettoyage dans l’essence de girofle  

Montage dans une goutte de liquide de Faure  

      Observation au microscope  
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Fig 35 : Caractéristiques morphologiques majeures du stylet (A) des juvéniles et du cône 

vulvaire (B) des kystes d’Heterdera avenae. H. manl. H. latipons et du type « Gol land » 

(Bekul, 1997). 
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 Principaux critères utilisés pour l’identification 

 Nettoyage du kyste  

 Coupe transversale au niveau du kyste 

 Nettoyage dans de l’eau oxygénée 

 Nettoyage dans de l’alcool 

 Nettoyage dans l’essence de girofle  

  Montage dans une goutte de liquide de Faure  

 Observation au microscope  

 

 

                                        Fig36 : Heterodera avenae: Cône vulvaire  
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Résultats et discussion : 

Nous avons étudié le degré d’infestation par les nématodes à kystes Heterodera dans les 

parcelles de différentes communes (Rouina, Ain Defla(Dhaya), Zedine, Bourached)  de la 

wilaya d’Ain Defla. Les résultats obtenus ont révélé que l’état d’infestation diffère entre les 

communes prospectées. Le dénombrement des oeufs et des juvéniles contenus dans les kystes 

pleins récoltés dans les parcelles infestées nous a permis d’évaluer les degrés d’infestation 

dans les déférentes parcelles. En tenant compte de toutes les parcelles étudiées, le degré 

d’infestation varie de 0,13 à 2,028  œuf+ L2/g du sol. En admettant que le seuil de nuisibilité 

est fixé à 10 L2/ g du sol (Rivoal et al 1986), ce seuil n’a pas été atteint dans toutes les 

parcelles étudiées. Le degré d’infestation le plus élevé est enregistré dans la commune de 

Bourached  avec 2028 œuf+L2 /kg du sol soit 2,028g du sol. 

L’analyse des échantillons prélevés dans quelques parcelles des communes étudiées nous a 

permis de déceler la présence de ces parasites sous forme de kystes vides. Ces derniers 

peuvent appartenir à des populations récemment éclos sous l’effet des exsudats radiculaires de 

la plante hôte et les conditions favorables. Dans toutes les parcelles étudiées, la forte 

infestation n’est pas signalée. L’infestation moyenne est évaluée dans quelques parcelles 

situées à Bourached et Zedine. Elle serait liée aux conditions favorables pour le 

développement de ces parasites tel que la nature du sol, les pratiques culturales et les 

conditions climatiques. 

Nous avons remarqué que les sols des parcelles fortement infestées situées à Bourached et 

Zedine sont légers, rouges avec de fortes proportions de sable. Selon Trigiano et al., (2004,) la 

texture et la structure de sol sont d’importance primaire en déterminant le nombre et le type 

de nématode. 

La rotation est plus efficace lorsqu’on la combine à des pratiques telles que l’épandage 

d’engrais (Balduin, 2006). Les longues rotations sont plutôt préconisées pour diminuer et 

gérer les populations de ces nématodes. Bélair (2005) affirme que le retour des plantes dans 

les champs infestés peut se faire seulement après 5 à10 ans. 

D’une manière générale, nous avons remarqué que l’interaction de différents facteurs 

(édaphiques, climatiques, humains) pourrait être à l’origine des différences de l’état 

d’infestation entre les différentes communes prospectées. 

Des prospections régulières et des échantillonnages intensifs doivent être réalisés dans la 

wilaya d’Ain Defla et dans les autres régions productrices de céréales en Algérie pour 

compléter l’information sur la distribution géographique de ces parasites dans notre pays et 

établir une stratégie de contrôle intégrée. 
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L’espace eu cause est Heterodera avenae. Elle présente une bullae dense et une fente vulvaire 

courte ainsi que deux semifenestrae, elle est largement  répandue en Algérie.   

L’enquête menée dans la wilaya d’Ain Defla auprès les exploitations agricoles a montré que 

les causes principales de l’infestation par les nématodes Heterodera sont : 

Le niveau faible de technicité des agriculteures : 

 Parmi les problèmes majeurs qui pourraient limiter le développement de la culture des 

céréales dans cette wilaya est le faible niveau des agriculteurs, ce qui ne permet pas à ces 

derniers de faire un bon itinéraire technique de la culture (pratique culturale, choix des 

variétés). 

L’environnement des parcelles cultivées en céréales :  

Les parcelles qui sont cultivées en céréales sont généralement situées l’une à coté de l’autre, 

ce que constitue un facteur de dissémination des kystes de ces nématodes. Les moyens qui 

contribuent considérablement à cette dissémination sont les moyens naturels tels que le vent, 

les eaux de pluie et le déplacement des animaux (Lehman, 1994 ; Cronin et al ; 1997) ou les 

activités humaines (irrigation, utilisation d’un outil agricole infecté) (Plantard et al ; 2008). 

Type du sol : 

 Le type du sol de la majorité des exploitations enquêtées est sableux, ce qui favorise le 

développement de ces parasites. 

Les agriculteurs ont un rôle important dans la dissémination d’ H. avenae par les pratiques 

culturales appliquées dans les parcelles cultivées en céréales (type de rotation, variétés 

cultivées, type d’irrigation). 

➢ La pratique de la monoculture favorise la multiplication des nématodes. 

➢ Les rotations courtes répétées pendant plusieurs années successives dans les parcelles 

cultivées en céréales favorisent l’augmentation des pullulations des populations des 

Heterodera. 

➢ Le choix des variétés est considéré comme étant  un facteur  très  important pour la 

multiplication de ces nématodes. Dans les exploitations enquêtées, la variété la plus 

cultivée est Semito. Les informations sur le comportement de cette dernière ne sont 

pas disponibles. D’autres variétés sont souvent cultivées tel que Vitron ; celle-ci est 

considérée comme étant résistante (Smaha, 1998). 

➢ L’irrigation par aspersion appliquée dans la majorité des exploitations enquêtées 

favorise le développement des nématodes (Hlaoua et al ; 2010). 
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➢   Certaines pratiques culturales tel que la jachère, le labour profond, le labour d’été 

contribuent considérablement à limiter la multiplication des nématodes. Cependant, 

ces pratiques sont rarement utilisées dans les exploitations enquêtées. 

➢ La fertilisation organique n’est pas utilisée dans la plupart des exploitations. Les 

amendements organiques ont des effets répressifs sur le développement des nématodes 

phytoparasites y compris les nématodes à kystes ( Akhtar et Alam,1991 ; Renco et al ; 

2007 2010 , 2011 , 2012). 

➢ La mécanisation est l’un des facteurs de dissémination des nématodes d’une parcelle 

infestée à l’autre seine, par l’utilisation des machines agricoles contaminées. Plusieurs  

études montrent que la terre adhérant aux machines dans les zones infestées constitue 

l’une des principales sources  de contamination par les kystes (Heterodera). (Sadek, 

1977 ; Gaur, 1988). 

➢ Pour l’utilisation des produits phytosanitaires dans les exploitations enquêtées, on 

remarque que 15% des agriculteurs seulement désinfectent le sol avant la culture des 

céréales, la majorité des agriculteurs ne connaissent pas les nématicides. 

L’absence ou l’inefficacité de la vulgarisation agricole sur ces parasites dans cette 

règion :         

La majorité des agriculteurs enquêtés ne connaissent pas les nématodes, leurs symptômes et 

leur forme. Parfois, ils les confondent avec d’autres ravageurs.   

 

 



Conclusion générale 
 

 
51 

        Notre étude concerne une enquête sur les nématodes  Heterodera des céréales et l’étude 

de l’état d’infestation dans quatre communes par ce parasite de la wilaya d’Ain Defla. En 

effet, la connaissance de leur distribution géographique ainsi que les facteurs favorables pour 

leur développement est d’une importante majeure pour contribuer à la lutte contre ces 

parasites. 

       L’étude du l’état d’infestation par les nématodes à kyste H. avenae des céréales dans 

quatre parcelles étudiées de la wilaya d’ Ain Defla montrent que la majorité de ces parcelles 

sont infestées par ces parasites puisque’ ils sont présents sous forme de kystes pleins 

contenant des œufs et des juvéniles de deuxième stade alors que d’autres sont indemnes (tous 

les kystes récoltés étaient vides). L’espèce eu cause est Heterodera avenae. 

       L’augmentation ou la diminution du nombre de nématodes dans ces parcelles semble être 

le résultat de l’influence de l’interaction de plusieurs facteurs liés aux pratiques culturales 

comme (la pratique de jachère, les rotations, l’irrigation, fertilisation …) et les conditions 

édaphiques (texture du sol, taux de matière organique, éléments minéraux des sols …etc). 

       Afin de connaitre la réalité du terrain sur ces nématodes à kyste Heterodera, nous avons 

réalisé une enquête auprès des agriculteurs de différentes exploitations. Les résultats obtenus 

ont révélé les causes de la pullulation de ces parasites et les contraintes rencontrées pour leur 

gestion : 

- La méconnaissance de ces parasites par les agriculteurs. 

- Le niveau faible des agriculteurs qui influe négativement sur la maitrise de la conduite de la 

culture. 

- Le mode de la conduite des céréales dans la majorité des exploitations enquêtées est très 

favorable au développement de ces parasites. 

- Absence totale de traitements nématicides contre ces nématodes de céréales (sauf pour la 

pomme de terre) pour toutes les parcelles étudiées. 

-Le manque de performance des services de vulgarisation et de conseil agricoles concernant 

ces parasites. 

        Pour mieux gérer ces nématodes, les agriculteurs doivent être  soutenus pour pouvoir 

améliorer leurs connaissances et leurs compétences par des compagnes de sensibilisation 
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régulières. Il faut aussi créer une collaboration entre les services agricoles, agriculteurs et 

chercheurs pour mettre en place une stratégie de lutte appropriée.    

A l’avenir, il faut continuer les prospections sur le terrain pour compléter la cartographie des 

espèces et évaluer les degrés d’infestation eu fonction des exploitations agricoles et identifier 

les  autres  espèces d’Heterodera susceptibles d’exister dans cette région. 

Il est nécessaire d’entamer une étude sur le comportement des variétés  de céréales cultivées à 

l’égard  des populations d’Heterodera préalablement identifiées pour connaitre celles qui sont 

résistantes. Les variétés sensibles pourraient être utilisées en élevage pour les tests de 

virulence, résistance et toute autre étude nématologique (biologie, biologie moléculaire, 

enzymologie, xylologie …). 

Il est cependant primordial de comparer une étude sur ces nématodes dans les deux systèmes 

de culture ; intensif et traditionnel pour mieux connaitre le développement des espèces de ce 

genre de nématode. 

Enfin,  comme il existe plusieurs espèces de graminées sauvages notamment dans le système 

traditionnel, l’étude  de la capacité d’hôte des populations du nématode vis-à-vis de  ces 

espèces végétales est recommandée pour proposer un système de lutte intégrée adéquat.  
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Annexe 1 : Information sur les céréales dans les différentes parcelles échantillonnées dans les 

différentes communes de la wilaya d’Ain Defla. 

 

Commune Variété de culture Précédent 

cultural 

Mode d’irrigation 

 

 

 

 

Ain Defla (Dhaya) 

Simito G4 Laitue/ pomme de 

terre 

Aspersion 

Simito G4 Pomme de terre/Blé 

dur 

Aspersion 

Simito G4 Pomme de terre Aspersion 

Simito G4 Pomme de terre Aspersion 

Simito G4 Pomme de terre Aspersion 

Rihane Laitue/ Pomme de 

terre 

Aspersion 

Rihane Pomme de terre/ 

Pasteque 

Aspersion 

 

 

 

Bourached 

Simito G3 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 

Simito G3 Pomme de terre/ Blé 

dur 

Aspersion 

Simito G3 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 
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Simito R2 Pasteque/ Tomate Aspersion 

Simito R4 Pomme de terre/ Blé 

dur 

Aspersion 

 

 

Zedine 

Simito R3 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 

Variété Locale L’orge/ Blé dur Pas d’irrigation 

Vitro R2 Blé dur/ Blé dur Pas d’irrigation 

Simito R3 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 

 

Rouina 

Simito R4 Pomme de terre/ Blé 

dur 

Aspersion 

Simito R3 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 

Vitro R2 Jachère/ Blé dur Pas d’irrigation 
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Résumé 

Ce travail consiste à l’étude de l’état d’infestation de quelques parcelles de céréales par le 

nématode Heterodera avenae. Il s’agit d’une approche à une enquête sur ce parasite dans la 

région d’Ain Defla. 

L’étude de l’état d’infestation par ce nématode dans quelques parcelles céréalières dans cette 

région montre la présence de ce parasite dans toutes les communes prospectées avec un degré 

d’infestation plus élevé de 2,028 œuf+L2/g du sol. Il varie d’une parcelle à une autre voir 

d’une commune à l’autre. 

L’enquête réalisée dans cette wilaya révèle que le manque de formation chez les agriculteurs 

et l’inefficacité ou l’absence de vulgarisation ont un rôle primordial dans la dissémination de 

ces nématodes. D’autres facteurs recensés comme la rotation, la monoculture, le matériel 

agricole le choix de variétés et l’irrigation pourraient être à l’origine de la propagation de 

l’infestatiion. 

 

 

 ملخص

  الدفلى عین ولایة مناطق بعض في بالقمح الضارة الأكیاس ذات الخیطیة الدیدان حالة دراسةيشمل هذا العمل  

 التيفي هذه المنطقة بوجود هذا الطفیلي في جمیع بلدیات  الأراضيفي بعض  الدیدانبهذه  الإصابةتظهر دراسة حالة 

 إلامن منطقة  أو أخرى إلا. وهو یختلف من قطعة الغرام في یرقة 2.028  الإصابة من درجة أعلى أن الدراسة ههذ شملتها

.أخرىمنطقة     

 هذه انتشار في رئیسي دور لها الإرشاد فعالیة عدم و المزارعین بین التدریب انعدام أن الفلاحین مع أجریناه الذي البحث أما

المعدات الزراعیة اختیار الأصناف و الري قد  الواحدة،الزراعة  الأخرى المحددة مثل التناوب. العوامل الخیطیة الدیدان

 تكون مسؤولة عن انتشار الإصابة.

 الحبوب. ,الإصابة درجة , Heterodera  ,تحقيق : البحث كلمات

 


