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Introduction

La pomme de terre Solanum tuberosum L. appartient a la famille des Solanacées
originaires des pays andins (Arakawa, 1999). Elle constitue la principale denrée alimentaire
non céréaliére et une ressource financiere des populations a I’échelle mondiale (Rousselle et
al., 1996). Suite a sa grande consommation elle occupe une place importante dans le monde.
En 2018, la production mondiale de pomme de terre est estimée a 368,16 millions de tonnes
pour une superficie cultivée de 17,57 millions d’hectares, ceci lui confére la cinquiéme place

apres la canne a sucre, le mais, le blé et le riz (FAOSTAT, 2020).

En Algérie, la pomme de terre est un produit de base et peut étre cultivée dans n’importe
quelle région du territoire national, et a n’importe quel mois de I’année, pourvu qu’il n’y ait
pas de gel et de sécheresse (Omari, 2011).La superficie réservée a cette culture est de 149665
hectares avec une production obtenue de 46,5 millions de quintaux en 2018 (FAOSTAT,
2020).

Cependant, la production de pomme de terre reste instable d’une année a 1’autre a cause des
maladies, des aléas climatiques, le choix de la semence, le travail de sol et des ravageurs.
Parmi ces derniers, les nématodes a kystes du genre Globodera. Les deux especes appartenant
a ce genre; Globodera pallida et Globodera rostochiensis provoquent des dégats
considérables sur la culture de pomme de terre et elles sont inscrites dans la quasi-totalité des
pays du monde sur la liste des parasites de quarantaine dont la lutte est obligatoire (OEPP,

2013).

Grace a leur forme de résistance, ces parasites peuvent s’adapter aux conditions défavorables
et dont la lutte devient plus délicate. Ainsi, il serait tres intéressant de bien comprendre les
relations qui existent entre ces parasites et leur milieu de vie. Leur densité dans le sol est
influencée par des facteurs li€s a la plante, aux pratiques culturales employées et par d’autres

facteurs liés au type du sol (Schneider et Mugneiry, 1971).

En Algérie, la majorité des travaux relatifs a ces nématodes reposent sur I’étude de 1’¢état
d’infestation de quelques parcelles situées dans différentes régions productrices de pomme de
terre (Kacem, 1992 ; Belhadj- Benyahia, 2007 ; Mokhtar, 2007 ; Bougar, 2010 ; Djebroune,
2011, 2013; Tirchi, 2015 ; Trachi et Souna, 2015). Quelques études ont porté sur 1’utilisation
de variétés résistantes (Belhadj- Benyahia, 2007 ; Djebroune, 2013) et 1’effet des pratiques
culturales comme la rotation (Mokhtari, 2007). En plus, quelques population originaires de

1



Introduction

diverses régions sont identifiées (Tirchi, 2015 ; Mezerket et al., 2018). C’est dans ce contexte
que s’inscrit notre étude dont I’objectif est d’étudier la distribution et 1’importance des
nématodes a kystes de la pomme de terre du genre Globodera dans quatre régions de
production de pomme de terre(Ain Defla, Chlef, Tipaza et Blida)et de connaitre les facteurs

déterminant de leur développement.

Ce travail s’articule sur deux parties ; données bibliographiques et partie expérimentale. Dans
la premiére partie, nous avons présenté des données relatives a la culture de la pomme de terre
dans un premier chapitre, puis dans le deuxiéme chapitre, nous avons donné un apergu sur les
nématodes a kystes Globodera. La deuxieme partie, contient aussi deux chapitres, dans le
premier nous avons motionné le matériel et les méthodes utilisées pour la réalisation de cette

¢tude, et le deuxieme est consacré a la présentation des résultats obtenus et leur discussions.
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Chapitre I :

Généralités sur la culture de la pomme de terre (Solanum tuberosum L.)

I.1. Historique et origine

La pomme de terre existe depuis de 8000 ans, elle est originaire d’Amérique du sud
(Andes : Bolivie et Pérou) d’ou elle a été introduite en Europe vers la fin du 16éme siccle.
Puis, elle a poursuivi son voyage vers I’Asie au 17éme siécle et en Afrique au 19¢éme siccle

(Rousselle et al., 1996).

En Algérie, la pomme de terre a été introduite la premicre fois au 16eme siécle par les Maures
andalous mais n’ayant pas suscité d’intérét, elle est tombée dans I’oubli. Au cours de la
deuxiéme moiti¢ du 19¢éme siecle, la pomme de terre serra cultivée par les colons pour leur

propre besoin (Meziane, 1991).
I.2. Taxonomie

D’apres Cronquist (1988), la position systématique de la pomme de terre est comme

suite :

Reégne: Plantae.
Sous-régne: Tracheobionta.
Division: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida.
Sous-classe: Asteridae.
Ordre: Solanales.
Famille: Solanaceae.
Sous-famille: Solanoideae.
Genre: Solanum.

Espece: Solanum tuberosum.

1.3. Description botanique et morphologique

La pomme de terre est une plante vivace qui se propage par multiplication végétative,

elle est cultivée comme une espece annuelle (Rousselle et al., 1992).



Chapitre I : Généralités sur la culture de la pomme de terre (Solanum tuberosum L.)

C’est une plante a fleur gamopétales, dicotylédones, son port est plus ou moins dressé
suivant les variétés, elle comporte a la fois des tiges aériennes et des tiges souterraines

(Darpoux et Dubelly, 1967).
La plante pomme de terre est composée de deux parties principales (Fig. 1) :
I.3.1. Partie aérienne

Une touffe de pomme de terre comprend un nombre plus ou moins élevé de tiges
principales. D’abord dressées mais qui, avec 1’age, peuvent rester dressées ou devenir
partiellement ou totalement rampantes, donnant a la plante un port plus ou moins étalé

(Rousselle et al., 1996).
1.3.1.1. Tiges

La plante de pomme de terre est composée d’une ou plusieurs tiges herbacées (2 a 10)
de port plus ou moins dressé, le nombre de tiges est influencé par le calibre du plant, son age

physiologique, les conditions de conservation et la germination (Grison, 1983).
1.3.1.2. Feuilles

Les feuilles composées qu’elles portent permettent, par leur différence d’aspect et de

coloration, de caractériser les variétés.

Elles sont alternes, disposées sur la tige suivant une phyllotaxie spiralée avec une spirale

génératrice (Artschwager, 1918).

La nervation des feuilles est de type réticulé avec une plus grande densité de nervures vers le

bord du limbe (Rousselle et Robert, 1996).
1.3.1.3. Fleurs

Les fleurs de pomme de terre sont groupées en une inflorescence cyme, toujours située
a extrémité d’une tige et portée par une hampe en inflorescence, improprement appelée
"pédoncule". Elles ont des couleurs différentes blanches, bleutées, violacées et rouge-

violacées selon les variétés (Rousselle et Robert, 1996).
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1.3.2. Partie souterraine

Le systéme souterrain représente la partie la plus intéressante de la plante par ce qu’on

y trouve les tubercules qui conferent a la pomme de terre sa valeur alimentaire.

La partie souterraine comprend le tubercule mere desséché et des tiges souterraines ou stolons

(Rousselle et Robert, 1996).
1.3.2.1. Racines

De nombreuses racines adventives, fasciculées, qui naissent au niveau de nceuds
enterrés des tiges feuillés, au niveau des nceuds stolons et directement sur les tubercules au

niveau des yeux (Rousselle ef al., 1996).
1.3.2.2. Stolons

Les stolons sont tiges souterraines, diagéotropes mais qui ont parfois tendance a
s’enfoncer dans le sol, en forme de crochet au sommet, avec des entre nceuds longs et des
feuilles réduites a des écailles, réparties en spirale le long des stolons peuvent se ramifier et

les tubercules se forment dans leur régions subapicales (Rousselle et al., 1996).
1.3.2.3. Tubercules

Il se forme par hypertrophie de I’extrémité du stolon, le tubercule possede les
caractéristiques morphologiques et anatomiques d’une tige. Il existe quatre critéres principaux
permettant de caractériser les tubercules : la forme, la couleur et la texture de la peau,

I’enfoncement des yeux et la couleur de la chair (Rousselle et al., 1996).
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Figure 1. Plant de pomme de terre (FAOSTAT, 2008).
I.4. Cycle de reproduction et physiologie
1.4.1. Le cycle sexué

Le fruit est un sphérique ou ovoide de 1-3 cm de diamétre, de couleur verte brun
violacé jaunissant a la maturité (Bernhards, 1998) et peut contenir jusqu’a 200 graines
(Ellisseche, 1996). La pomme de terre est trés peu produite par graines dans la pratique

agricole, cependant la graine est I’outil de création variétale.

La germination est épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol, par le développement
de I’hypocotyle, en conditions favorables. Quand le jeune plante a seulement quelque
centimetre de hauteur, les stolons commencent a se développer d’abord au niveau des
cotylédons puis aux aisselles situés au-dessus, et s’enfoncent dans le sol pour donner des

tubercules (Bernhards, 1998).
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1.4.2. Le cycle végétatif

Selon Ellisseche (1996) le tubercule n’est pas seulement un organe de réserve riche en
eau et en substances nutritives, il sera considéré comme organe de multiplication ; source de

production végétale. Cette derniére se déroule en quatre étapes :
I .4.2.1. La dormance

Le tubercule est incapable de germer méme aux conditions optimales de température
et I’humidité. Cette période est variée selon les variétés de 2 a 4 mois. A la fin du repos
végétatif, la croissance des germes a lieu sous la dépendance des températures basses. Quand
les conditions deviennent favorables : le tubercule reprend son activité et se germe (Madec et

Perennec, 1962).
1.4.2.2. La germination

Madec et Perennec (1962) ont dénommé stade d’incubation, le stade de tubérisation
des germes, et période d’incubation, le temps s’écoulant entre le départ de la germination et la

formation des nouvelles ébauches du tubercule par les germes.

Un petit nombre de germes a croissance rapide se développe. Ensuite un nombre de plus en
plus élevé de germes démarrent, traduisant une perte progressive de la dominance apicale. Ils
s’allongent lentement, se ramifient, deviennent filiformes et finalement tubérisés (Bernhards,

1998).
1.4.2.3. La croissance

D’apres Ellisseche (1996) une fois le tubercule mis en terre au stade physiologique
adéquat, les germes se transforment en dessous du sol en tiges herbacées pourvues de feuilles
ce qui rend la plante autotrophe dés que la surface foliaire attient 300 a 400 cm? Les
bourgeons axillaires donnent, au-dessus du sol des rameaux, et en dessous, des stolons

(Soltner, 2005a).
1.4.2.4. La tubérisation

Selon Soltner (1979), au bout d’un certain temps, variable selon la variété et le milieu,
les extrémités des stolons cessent de croitre et se renflent pour former en une ou deux

semaines les embouches des tubercules, qui se prolonge jusqu’a la mort de la plante par la
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phase de grossissement. Sur les organes aériens, aucun indice ne permet d’indiquer le moment

de cette embouche des tubercules.

La figure 2 illustre davantage le cycle de vie de la pomme de terre.

-

Formation des tubercules

Développement des feuilles

30440] \\ " 7oasoj T P
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Jours {j) aprés émergence

k
Maturité des tubercules

Figure 2. Cycle de vie de la pomme de terre (Soltner, 2005).
L.5. Différents types de cultures de pomme de terre

En Algérie, la pomme de terre est cultivée selon trois types de culture qui sont placés
sous la dépendance du climat en trois groupes de saisons qui sont : culture de primeur, de

saison et d’arriére-saison (Regueig, 2008).
I.5.1. La culture de primeur

Est pratiquée surtout sur le littoral a température douce, absence de gel et certaines
régions du sud (ElI Oued, Adrar), cela concerne environ 5000 ha ; la plantation a lieu en

Novembre et la récolte en Janvier.
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1.5.2. La culture de saison

Se pratique dans toutes les régions et concerne environ 50000 ha, dont la mise en place
de la culture est réalisée en Janvier au littoral, en Février-Mars dans les plaines, en Mars pour

les Hauts Plateaux et la récolte en Mai —Juin.
1.5.3. La culture d’arriére-saison

Se pratique dans des zones a grande possibilité d’irrigation ou presque tout le cycle se
déroule en absence de pluie, cela concerne environ 34000 ha. Au littoral, la mise en place de
la culture se fait en Aout-Septembre, et en Juillet sur les Hauts Plateaux, les récoltes en

Octobre —Décembre.
1.6. Importance économique de la pomme de terre

La pomme de terre est la premicre culture maraicheére par ordre d’importance. Elle
occupe une place privilégiée dans nos rations culinaires par sa grande diversité d’emploi et

par ses excellentes qualités tant gustative que technologique.
1.6.1. Dans le monde

Au cours de ces derniéres années, la production mondiale de la pomme de terre a
connu un développement considérable. Grace a 1’amélioration des semences, des variétés et

des méthodes de culture.

La pomme de terre est trés répandue dans la plupart des régions du monde (Darpoux et
Debelley, 1967) et elle occupe une place importante. En 2018, la superficie cultivée est de
17,57 millions d’hectares, assurant une production de 368,16 millions de tonnes avec un
rendement moyen plus de 20,9tonnes par hectare (FAOSTAT, 2020). Avec cette production,
la pomme de terre est classée au cinquiéme rang en importance dans le monde apres la canne

a sucre, le mais, le blé et le riz (FAOSTAT, 2020).

En 2018, les plus grands pays producteurs de pomme de terre au monde sont en premier la
Chine avec 90,32millions de tonnes, vient ensuite 1’Inde avec 48,52millions de tonnes, puis la
Russie avec22, 39 millions de tonnes et les autres pays. La production de la pomme de terre
dans les principaux pays producteurs est représentée dans I’annexe 1 et illustrée par la figure

3, réalisée a partir des données de FAOSTAT (2020).
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Figure 3.Production de la pomme de terre dans les principaux pays producteurs au monde en

2018 (FAOSTAT, 2020).

1.6.2. En Afrique

En Afrique, la pomme de terre est trés diversement cultivée en bordure de la mer
méditerranée, on trouve les deux principaux producteurs africain ; I’Egypte avec 4,8 millions
de tonnes ou une partie de la production (primeur) part a I’exportation et I’ Algérie avec 4,6

millions de tonnes ou le produit est classé comme «aliment stratégique » (FAOSTAT, 2020).

Les autre pays d’Afrique du Nord sont également des producteurs et consommateurs
importants (Maroc, Tunisie). Dans 1’hémisphére Sud on notera également une production
importante en Afrique du Sud qui est classé en troisiéme position avec 2,4 millions de tonnes

(FAOSTAT, 2020).
Le tableau 1 présent les principaux producteurs de la pomme de terre en Afrique en 2018.

Tableau 1. Production et superficie de la pomme de terre dans les principaux pays

producteurs en Afrique en 2018(FAOSTAT, 2020).
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Pays Superficie (hectares) [Production (tonnes)
Egypte 176 670 4 896 476
Algérie 149 665 4 653 322
Afrique du Sud 68 277 2 467 724
Kenya 217 315 1 870 375
Maroc 62 033 1 869 149
Nigéria 371 341 1363 358
Rwanda 92 800 847302
Angola 131 403 806 552
Ethiopie 66 933 743 153
Ouganda 37 754 162 151

1.6.3. En Algérie

La pomme de terre est I’un des produits les plus importants pour 1’alimentation de la
population Algérienne, sachant que c’est le deuxiéme aliment aprés le blé. Elle occupe
aujourd’hui une place stratégique dans la nouvelle politique du renouveau agricole et rural

(Amirouche, 2009).

La production de pomme de terre est en constante augmentation. Ceci s’explique par la
croissance des superficies et par I’augmentation des rendements. En 2018, au total 149 665
hectares sont cultivées par la pomme de terre, assurant une production de 4,6 millions de
tonnes avec un rendement moyen de 310,9quintaux par hectare. Avec cette production,
1I’Algérie occupe la 18iéme place mondiale et la deuxiéme place en Afrique (aprés I’Egypte)
(FAOSTAT, 2020).L’¢évolution de la superficie, de la production et de rendement de pomme
de terre en Algérie de 2006 a 2018 est présentée dans le tableau 2

La pomme de terre peut étre cultivée dans n’importe qu’elle région du territoire national

compris dans les oasis du Sud du pays. Elle est fortement influencée par les conditions agro

11
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climatiques et les possibilités d’irrigation. En 2018, les wilayas qui ont un grand potentiel
dans la division de la production de pommes de terre en Algérie sont El Oued, Ain Defla,
Mascara et Mostaganem (DSA d’Ain Defla, 2020). La figure 4 illustre davantage les

principales wilayas productrices de la pomme de terre en 2018.

Tableau 2. Evolution de la production, superficie et rendement de la pomme de terre en

Algérie durant la période allant de 2006 a 2018 (FAOSTAT, 2020).

Année Superficie (hectares) |Production (tonnes) |Rendement (qx /ha)
2006 98 825 2 180 961 220,6
2007 79 339 1 506 859 189,9
2008 01 841 2 171 058 236,3
2009 105 121 2 636 057 250,7
2010 121 996 3300312 270,5
2011 131 903 3 862 194 292,8
2012 138 666 4219476 304,3
2013 161 156 4 886 538 303,2
2014 156 179 4 673 516 299,2
2015 153 313 4 539 577 296,1
2016 156 296 4 758 137 306,1
2017 156 296 4 606 403 309,7
2018 149 665 4 653 322 310,9

12
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Figure 4. Principales wilayas productrices de la pomme de terre en 2018 (DSA d’Ain Defla,
2020).

I.7. Exigences écologiques de la pomme de terre

La pomme de terre a des exigences spécifiques qui sont :
1.7.1. Exigences climatiques
1.7.1.1. La lumiere

La lumiére intervient par son effet photopériodique dans 1’induction de la tubérisation
et par son intensité dans I’activité photosynthétique. Les photopériodiques courts sont plus
favorables a la tubérisation et les photopériodiques longues plus favorables a la croissance.

(Ellisseche, 1996).

La pomme de terre est une plante héliophile. Ses besoins en lumiére sont importants surtout
pendant la phase de croissance. Ce facteur est déterminant pour la photosynthése et la richesse

en fécule des tubercules (Moule, 1972).

13
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1.7.1.2. température

La température a une influence sur la croissance et le développement de la pomme de
terre. Les températures basses ont une influence défavorable sur la croissance et favorisent

I’induction de la tubérisation, et les températures élevées ont 1’effet contraire.

Il existe des températures seuils pour la pomme de terre son zéro de végétation se situe entre

+5°C et +7°C et sa température optimale de tubérisation est +18°C.

Des températures ¢levées de I’ordre de +29°C perturbent la tubérisation et provoquant la

repousse. Le risque de geler des tubercules a partir de -2°C (Ellisséche, 1996).
1.7.1.3. L’humidité

La pomme de terre est une culture de la zone tempérée. Elle exige une humidité
abondante et réguliere. La plante a besoin de grandes quantités de pluie, parce que 95% de

I’eau absorbée par les racines passent dans 1’air par transpiration (Arvalis, 2008).

Pour la pomme de terre, ’humidité est un facteur limitant de la production bien sur taux
suffisant pour permettre a la plante de suivre son développement normal, a notre qu’une
carence ou un déficit en humidité pourrait avoir des conséquences trés graves vis-a-vis du

rendement surtout aux stades croissance et tubérisation.
1.7.2. Exigences édaphiques
1.7.2.1. Structure et texture de sol

La pomme de terre se développe mieux dans des sols a texture plus ou moins grossiere
(texture sablonneuse ou sablo-limoneuse) que dans des sols a fine et battante (texture

argileuse ou argilo-limoneuse) qui empéche tout grossissement de tubercule (Bamouh, 1999).
1.7.2.2. Le PH

Dans les sols acides (PH 5,5< PH<6) la pomme de terre peut donner bons rendement.

Néanmoins elle peut s’adapter aux sols faiblement alcalins (Moule, 1972).
1.8. Les maladies et les ennemis de la pomme de terre

La pomme de terre est soumis a [’attaque de maladies diverses dues a des

champignons, a des virus et viroides, a des bactéries et & des mycoplasmes. Ces pathogenes,
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en infectant le feuillage, les racines et les tubercules, provoquent des manques a la levée, un

affaiblissement des plantes, une mort prématurée et une mauvaise qualité des tubercules.

(Jellis et Boulton, 1984).

1.8.1. Les maladies

Les principales maladies de la pomme de terre, et leurs agents causaux, sont résumés

dans le tableau 3.

Tableau 3.Principales maladies de la pomme de terre.

Maladies Agents Organes Symptomes
pathogénes touchés
Maladies fongiques
Mildiou \Phytophthora  |Jeunes pousses,Les  symptomes  peuvent  étre
R infestans feuilles, observés sont: les jeunes pousses
%yi pétioles, tiges,attaquées sont gréles et couvertes
Y tubercules. dun duvert blanchatre. Des taches
brunes sur les feuilles, un
desséchement progressif des fioles
sur tiges, et sur les tubercules. Le
mildiou se réveéle par des plages
superficielles  irrégulieres,  grus-
bleuatre, violacées, ou|
brunes(Duvauchelle et Andrivon,
1996).
Rhizoctone brune [Rhizoctonia Les jeunes| Les dommages sont : des manques 4
solani pousses, tiges,la levée intervenant par la suite de la
feuilles, destruction des pousses gréles avant
stolons, méme qu’elles ne sortant de terre ou
tubercules. des retardes de levée (Hide et al.
(Bedin, 1996). [1989).

Les attaques séveres sur les tiges et
sur les stolons diminuent en|

tubercules.
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Fusariose Fusarium Tubercules Une surface du tubercule plissée en

roseum rides plus ou moins concentriques
autour du point d’infection sur
lesquelles se forme des coussinets
fructiféres, les poinnotes (Tivoli,
1996).

Verticillium Les feuilles, laDécoloration jaune puis flétrissement|

albo-astumet tige, stolons,sur les feuilles et la tige. L’anneau

Verticillium tubercules. vasculaire prend une coloration brune

dahliae (Rowe, (Isaac et Harrisson, 1968).

1984).

Dans certains cas le parasite atteint
les tubercules.

\Alternaria Solani

Feuilles

Les symptomes sont : la sénescence
des feuilles et des plantes.

La défoliation et la mort de la plante
et le rendement en est affecté
(Mackenzie, 1981).

Maladies bactériennes

Galle commune

Streptomyce
sabies

Feuilles, tiges,
tubercules.

Les lésions sont de forme et de
dimension variables : superficielles,
réticulaires, profondes, en crateére ou
protubérantes. Et en se joignant,
peuvent couvrir toute la surface du
tubercule.
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Jambe noire

\Erwinia
carotovora

Tiges, feuilles,
tubercules.

A la base de la tige se développe une
Iésion  noire, visqueuse
(jambe noire), généralement
commentant a partir du tubercule de
semence, les feuilles s’enroulent,
jaunissent et finalement flétrissent.
Les tubercules pourrissent a partir du
stolon.

souvent

Maladies virales

Virus Y

Le virus Y de 14
pomme de terre
est un membre

Feuilles

Les symptomes le plus fréquent
associés Y sont des
mosaiques foliaires accompagnées de

au virus

de la pomme de terre.

partie du groupe
des lutéovirus.

du groupee frisolées parfois de nécroses.
potyvirus.
Virus de I’enroulementiCe virus faitFeuilles Les symptomes caractéristiques de

secondaire sont
I’enroulement des feuilles de la base

I’infection

en cuillére, le port dressé et le
nanisme de la plante.

Aussi 1’accumulation d’amidon rend
les feuilles dures et craquantes
(Kerlan, 1996).

Virus A de la pomme de[Est un  virusFeuilles Des symptomes de marbrures

terre (PVA). membre du plantent trés légeres, assez souvent]
groupe des fugaces, et  exceptionnellement
potyvirus. accompagnées de chlorose légere

(Kerlan, 1996).

Virus X de la pomme deEst un  virus|Feuilles L’infection par le virus X se traduit

terre (PVX). membre du généralement par des mosaiques
groupe des planes avec des décolorations
potexvirus. internervaires assez diffusés.
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1.8.2. Les ennemis de la pomme de terre

La pomme de terre est attaquée par de nombreux ennemis, particuliérement des

insectes et des nématodes qui peuvent nuire a cette culture. Le tableau 4 présente les

principaux ennemis de la pomme de terre.

Tableau 4. Principaux ennemis de la pomme de terre.

Ennemis

Organes touchés

Symptomes

Pucerons

Feuilles, tubercules.

Sur végétation : provoque des piqures sur la
face inférieure des folioles. On observe des
déformations diverses des feuilles
(mosaiques, nécroses enroulement) et
écoulement de miellat.

Sur  tubercules : certains pucerons
transmettent le virus (YNTN), responsable
de nécroses en formes de taches annulaires
liégeuse pouvant atteindre les 5 mm de

profondeur (Rousselle et al., 1996).

Teignes

Feuilles, tiges,
tubercules.

La teigne cause d’importants dégats sur la
pomme de terre en plein champ et dans les
lieux de stockage. Ces dégats sont provoqués
par les larves par minage des feuilles et des
tubercules qui favorisent la propagation des
champignons et des bactéries causant la
pourriture et la décomposition des tubercules
(Rousselle et al., 1996).

Taupins

Feuilles, tiges, racines,

tubercules.

Sur feuilles : Les taupins peuvent se nourrir|
du feuillage des plantes en végétations mais
généralement les dégats ne sont pas|

importants sur plan économique.

Sur tubercule : les larves creusent de petits
trous ou des tunnels plus profonds 4
I’intérieur du tubercule. Ces tunnels
constituent un point d’entrée pour d’autres
agents pathogeénes, ce qui peut causer une

pourriture des tubercules (Rousselle et al,

18



Chapitre I : Généralités sur la culture de la pomme de terre (Solanum tuberosum L.)

1996).

Nématodes a  kystes
Globodera rostochiensis

et Globodera pallida

Feuilles,
tubercules.

racines,

Symptomes : Foyer de végétation chétive,
chevelu racinaire dense, plantes avec parfois
feuilles réduites et décolorées.

Dégats : Des petits tubercules, perte de
rendement pouvant atteindre 80 %
(Mugniéry, 1996).

INématodes a galles

Meloidoyne spp. (C.LP.,
1979).

Racines et tubercules.

Symptomes : plantes chétives, galles sur les
racines, boursouflures sur tubercules de
tissus brunatres.

Dégats : déformation des tubercules, perte de
rendement (Mugniéry, 1996).

INématodes des tiges

\Ditylenchus

Racines

Symptomes : plantes chétives, renflement
des tiges, pas de symptomes aériens.

Dégats : pustules et nécroses brunatres, perte
de rendement (Taupin, 2015).
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Chapitre II :

Généralités sur les nématodes a kyste de la pomme de terre du genre

Globodera

I1.1. Historique et origine des nématodes a kyste de la pomme de terre

Les nématodes a kyste de la pomme de terre sont originaires d’ Amérique du Sud, entre
la frontiére du Pérou et de la Bolivie, ou ils ont co-évolué¢ avec la pomme de terre sauvage
(Grenier et al., 2010). 1l existe deux espeéces de ces nématodes, soit le nématode doré
Globodera rostochiensis et le nématode pale Globodera pallida. Au niveau mondial, le
nématode doré est le plus fréquemment retrouvé (Evans et Stone, 1977) et est recensé dans

plus de 75 pays (Yu et al., 2010).

Les deux espéces auraient ¢été introduites en Europe vers les années 1850, lors de
I’importation de variétés de pommes de terre sauvages d’Amérique du Sud dans le but de
trouver des sources de résistance au mildiou de la pomme de terre Phytophthora infestans.
Plusieur shypothéses stipulent que ce serait a partir de 1’Europe que les Globoderasp.se

seraient propagés autour du monde (Evans et Stone, 1977).
I1.2. Position systématique

Selon Reddy (1983), les nématodes a kyste de la pomme de terre appartiennent a la

classification suivante :

Embranchement : Némathelminthes
Classe : Secernentea

Sous classe : Nematoda

Ordre : Tylenchidea

Super famille : Tylenchoidae
Famille : Heteroderidae

Genre : Globodera

Espéces : Globoderarostochiensis

Globodera pallida
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I1.3. Distribution géographique
I1.3.1. Dans le monde

Les nématodes a kyste de la pomme de terre sont originaires d’Amérique du Sud. Ils
sont présents sur tous les continents sauf en Antarctique. De ces pays, 47 ont rapportés la

présence des deux especes, 23 seulement Globodera rostochiensis et 2 seulement Globodera

pallida (Grenier et Mimee, 2017).

La répartition de Globodera rostochiensis et Globodera pallida dans le monde est représentée

dans la figure 5.

Ecisdor

- Globodera rostochiensis (Gr)
- Globodera paliida (Gp)
B ot GrandGp

5138 2038 1M

Figure 5. Répartition géographique des nématodes a kyste de la pomme de terre Globodera

sp dans le monde (Grenier et Mimee, 2017).
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I1.3.2. En Algérie

Ces nématodes ont été découverts en Algérie pour la premicre fois en 1953 suite a
I’introduction des semences de pomme de terre d’origine britannique a la fin de la deuxiéme
Guerre mondiale. Une année apres, il a été signalé dans le littoral algérois. En 1961, les
surfaces contaminées se sont étendues treés rapidement touchant 33 communes aux environs
d’Alger. Apres, il a été disséminé dans plusieurs wilayas du pays dont les plus importantes

sont Ain Defla, Tipaza, Chlef, Mascara et Sétif (INPV, 2011).

La distribution des Globodera dans quelques régions en Algérie est représentée dans la figure

6.

0 200 400 GO0 B00 km

% MNegative samples
G.rostochiensis
n Gpallida

Mausitania

*
{ 5 50 km

Ain et “Northern Algeria=="—"

Figure 6. Distribution des nématodes a kyste de la pomme de terre en Algérie (Mezerket et

al., 2018).
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I1.4. Morphologie des nématodes a kyste Globodera sp.

Les nématodes Globodera rostochiensis et Globodera pallida sont caractérisés par un

dimorphisme sexuel des adules (Schneider et Mugniery, 1971).
-Les males : sont filiformes, mobiles et atteignent 1 mm de long.

-Les femelles : se transforment apres la fécondation en sacs sphériques, résistants, de
couleur brune rouge appelé kyste de 0,3 a 0,9 mm de diametre. Ces kystes sont remplis

d’ceufs ou de larves du deuxieme stade (100a 200) (INPV, 2009). Ces dernieres sont de 0,44 a

0,47 mm de long (Fig. 7) (Taupin, 2012).
\ %‘)\)
\ T C:ntrcncr:cux

S . Canal
)

Glande digestive

Intestin

Testicule

Vésicule séminale

Specule Copulateur

Figure 7.Morphologie des nématodes a kyste de la pomme de terre.

A : Femelle (Anonyme, 1983 in Ziouani et Boukhlifa, 1994).
B : Kyste (Bonnmalson, 1962 in Ziouani et Boukhlifa, 1994).
C : Male (Anonyme, 1983 in Ziouani et Boukhlifa, 1994).

23



Chapitre II : Généralité sur les nématodes a kyste de la pomme de terre du genre Globodera

IL.5. Distinction entre Globodera rostochiensis et Globodera pallida

La distinction entre les deux especes de Globodera est devenue possible, grace a
certain critére d’ordre microscopique (Dahou, 1998). Plusieurs caractéres morphologiques
sont utilisés pour différencier les espéces de Globodera. Mais les caractéristiques de la région
périnéale du kyste (Ile nombre de rides entre la vulve et I'anus et Ration de Granek (Distance
vulve-anus/ Diametre de la vulve)) et certains caracteéres des larves de deuxieme stade (L2)
(longueur de stylet et forme des boutons de stylet) sont les caractéristiques les plus importants

pour la distinction (Tableau 5)(Fleming et Power, 1998).

Tableau 5. La différence entre les deux especes de Globodera (les parameétres sont mesurés

en um) (Fleming et Power, 1998).

Caractére ¢ Globodera rostochiensis |Globodera pallida
Forme des boutons basaux du stylet desSurface antérieur rond Surface antérieure plate
L2. a concave

Longueur du stylet des L2. 21-23 (22) 21-6 (>23)

INombre de rides entre la vulve et I'anus |12-31 (>14) 8-20 (<14)

Diamétre de la fenétre vulvaire. Diamétre8-20 (<19) 18-21 (>19)

de bassin vulvaire

Distance entre 1’anus et la fenétre37-77 (>55) 22-67 (<50)
vulvaire
Ration de Granek (Distance vulve-anus/|1,3-9,5 (>3) 1,2-3,5 (<3)

Diameétre de la fenétre vulvaire)

La déférence la plus évidente entre les deux especes est la couleur des femelles immatures.
Les femelles immatures de Globodera rostochiensis sont jaune ou dorées, d’ou le nom de
nématode doré. Par contre les femelles de Globodera pallida sont blanches ou crémes.

Ensuite les femelles des deux espéces deviennent des kystes brunes (Fig. 8) (Chauvin et al.,

2008).
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Figure 8. Femelle de Globodera rostochiensis (A) et Globodera pallida (B) sur les racines de

pomme de terre (Chauvinet al., 2008).
I1.6. Cycle biologique

Les nématodes a kystes Globodera sp sont des endoparasites, ils passent par quatre

stades juvéniles et un stade adulte. La premiére mue a lieu dans 1’ceuf (Rice et al., 1985).

Le cycle de développement des nématodes a kyste commence par le deuxieéme stade larvaire
qui sort des ceufs situés a I’intérieur des kystes. L’éclosion de ce deuxiéme stade larvaire est
stimulée par une substance exsudée par les racines de pomme de terre en croissance. Certains
ceufs restent dans les kystes explosent les saisons suivantes. Attirés par les exsudats des
racines, le deuxiéme stade larvaire perforé puis pénétre dans les racines pour se nourrir et se

développer par deux mues supplémentaires.

La quantit¢ de nourriture disponible détermine le sexe des larves du troisiéme stade. Les
femelles dominent lorsqu’il ya peu de nématodes et beaucoup de nourriture, si la population

est élevée et la nourriture est limitée, ce sont les nématodes qui dominent (Sawyer, 1972).

Les males ressortent de la racine pour migrer activement dans le sol, tandis que les femelles,
se rendent et deviennent piriforme (par de cone vulvaire) pour les Globodera. Hiles font
saillie a la surface de racines hote. Les males sont attirés par les phéromones libérées par la

cuticule de la femelle. La femelle fécondée produit des ceufs puis meurt et se transforme alors
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en kyste. Initialement, tous les kystes sont blancs, mais ceux de Globodera rostochiensis
transformer un jaune doré. Ceux de Globodera pallida restent blanches, mais finalement se

transformer en brune foncé (Stuart et al., 2008).

Les kystes désolidarisent de la racine et entrent en diapause, cette diapause n’est levée
qu’apres I’action de température baisse. Ces kystes peuvent résister dans le sol pendant plus
de 20 années, alors que ceux de Globodera rostochiensis persister plus de 30 années dans le
sol (Blanchard et al., 2009). Le cycle biologique de Globoderasp.est représenté dans la figure
9.

. . . il
Dispersion active des ©
sur quelques centimétres

Racine

777

Syncytium

Dispersion active
Reproduction sexuée diploide sur quelques centimetres

avec un ou plusieurs males

Oeuf
eus Kyste

(% sédentaires)

Figure 9. Cycle de développement des nématodes a kyste de pomme de terre (Picard, 2005).
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I1.7. Dispersion des nématodes a kyste de la pomme de terre

I1.7.1. Dispersion active

Les juvéniles infestantes se déplacent dans le sol méme si leur petite taille (= 500 um) ne
leur permet pas de migrer au-dela d'un métre. Ils ne peuvent donc pas se disperser facilement

de champ en champ (Blancard et al., 2009).

I1.7.2. Dispersion passive

Les kystes, forme de survie des nématodes a kyste contenant les ceufs
peuvent facilement étre transportés par les activités humaines (le matériel agricole, les
chaussures, ou encore l'eau d'irrigation). Le vent peut également propager les kystes,
tres légers, a plus longue distance. Enfin, des transports occasionnels mais sur de trés
longues distances peuvent se faire au cours des importations/exportations de plantes ou de

tubercules contaminés (Blancard et al., 2009).

11.8. Plantes hotes

Les nématodes Globodera sp possédent une gamme de plantes hotes trés réduites
(Mugneiry, 1975) du fait que leur développement est inféodé aux Solanacées, la pomme de
terre est la plante hote la plus important (Kort, 1974), aussi que la tomate et 1’aubergine sont
¢galement attaquées. Les Globodera peuvent Etre inféodés ¢également aux adventices
associées a la culture de pomme de terre, telles que la douce-amere (Solanum dulcamara L.),
la morelle noire (Solanum nigrum L.) et la jusquiame (Hysagam usniger L.) (Schneider et

Mugniéry, 1971).

I1.9. Facteurs influant sur le développement des nématodes a kyste de la pomme de terre

L’interaction entre le parasite et son hdte est un phénomene complexe, régi par de

nombreux facteurs biotiques (la plante-hote) et les facteurs abiotiques (climat et sol).
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I1.9.1. Facteurs biotiques

Les plantes hotes

Des substances exsudées par les racines des plantes hotes (les exsudats racinaires)
entrainent une éclosion massive et rapide des larves infestantes situées dans les kystes, et les
formes juvéniles portent et envahissent les racines. L’attraction des larves par les racines ne
s’observe jamais avec des plantes n’appartenant pas a la famille des Solanacées (Rousselle et

al., 1996).

11.9.2. Facteurs abiotiques

11.9.2.1. Le climat

Le climat joue un role important dans 1’évolution de ces parasites.

La température

Les larves ne peuvent éclore que si la température du sol dépasse 7°C. L’optimum

pour leur sortie des kystes se situe autour de 15°C et 20°C (Schneider et Mugniéry, 1971).

Selon Mugniery et Person (1976), les températures basses favorisent le développement de
Globodera pallida, alors que les plus élevées favorisent la pullulation de Globodera

rostochiensis

La pluviométrie : A une influence trés nette, mais moins directe, car elle est liée a la
structure du sol et s’exerce a la fois sur la vigueur de la plante et sur I’intensité des attaques de
nématodes par le biais de la quantité d’eau disponible dans le sol, c’est-a-dire de la capacité

de rétention en eau de celui-ci.

Lorsque les racines des plantes sont envahies par les nématodes, 1’alimentation en eau et en
matieres nutritives se fait mal, a cause de la désorganisation partielle du systéme vasculaire.
Si la quantit¢ d’eau disponible dans le sol est faible, les symptomes apparaitront
précocement ; si par contre, elle est importante, elles pourront avoir une végétation

convenable (Schneider et Mugniéry, 1971).
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11.9.2.2. Le sol

La nature physique du sol : Les attaques sont plus séveres dans les sols 1égers et poreux qui
paraissent favoriser les nématodes. Apres leur éclosion, les larves qui tendent a se diriger vers
les racines ne peuvent se mouvoir que dans un film d’eau, lequel est retenu par la capillarité
dans les pores du sol les plus petits et sur le pourtour des pores les plus grands. Plus les pores
de treés grande taille seront rares, ou au contraire plus les pores de trés petites tailles seront
nombreux, et plus les larves auront des difficultés d’acheminer vers les racines. Donc,
I’intensité de I’attaque sera réglée par la taille des interstices du sol par rapport au diametre

des larves et par la quantité d’eau qu’ils retiennent (Schneider et Mugniéry, 1971).

Selon Bovey et al. (1979), le nombre de kystes de Globodera est plus nombreux dans des sols

sablonneux ou tourbeux que dans des terrains argileux.

La composition chimique du sol : Toute carence en éléments minéraux associée avec les
attaques des nématodes entraine un systéme radiculaire réduit et déficient, alors qu’une bonne
fumure bien équilibrée pourrait masquer les conséquences des attaques pendant un certain

temps (Schneider et Mugniéry, 1971).

L’aération du sol : Si la quantité d’oxygeéne disponible dans le sol est plus élevée, I’éclosion
des larves et leurs migrations vers les racines sont d’autant plus rapides(Schneider et

Mugniéry, 1971).

Humidité du sol: D’aprés Alfrod (1994), I’activité du nématode est liée a la présence
d’humidité, les individus se déplacent généralement dans le sol, leur faible taille les rend tres
sensible a la dessiccation, aussi tout desséchement prolongé du sol entraine le dépérissement

d’un grand nombre d’individus (Grasse, 1965).

Selon Reddy (1983), les nématodes sont actifs dans un sol ayant un taux d’humidité allant de

40 a 60 %.

PH du sol :La nature du pH influence 1'émergence et le comportement des adultes (Ritter,
1971), un pH fortement acide ou fortement basique a une action défavorable sur le

développement des nématodes (Allili, 1985).
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Matiere organique : La matiere organique augmente les capacités de rétention du sol a I’eau
et aux ¢léments nutritifs et améliore la structure de sol. Ce qui fournit un meilleur
environnement pour les plantes et les nématodes. En parall¢le, elle peut libérer des produits

chimiques ou gaz qui sont toxiques aux nématodes (Maggenti, 1981).

I1.10. Symptomes et les dégats dus au nématode a kyste Globodera
I1.10.1. Symptomes

Il n'y a pas de symptomes spécifiques de l'attaque des Globodera. Les symptomes
décrits pour ces derniers peuvent étre provoqués par de nombreuses autres causes. Donc il

faut confirmer par une analyse nématologique qui s'avére indispensable.

D’apres Duvauchelle (2013), les dégats dus au Globodera sp se traduisent par de grandes
taches dans le sens de travail du sol avec des plantes de végétation faible, dont certaines sont
naines au centre de ces zones avec parfois des déformations foliaires. Mais, de tels

symptdmes apparaissent seulement quand les niveaux d’infestation sont déja €levés.

I1 peut y avoir jaunissement, flétrissement ou mort du feuillage, ce qui peut résulter dans une
partie de la culture une croissance médiocre accompagnée par des tubercules de petite taille

(Fig. 10) (Fortin, 2013).

Figure 10. Dommages causés a une culture de pomme de terre par le nématode a kyste

Globodera rostochiensis (Nigel, 2006).
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11.10.2. Dégits

Selon Rousselle et al., (1996), les dégats dus a Globodera sp correspondent
essentiellement a une diminution des rendements (tailles et poids des tubercules) consécutive

a une mauvaise croissance du végétal.

D’aprés I'organisme de quarantaine OEPP (2013), I’étendue des dégats, en particulier en
relation avec le poids de tubercules produit et liée a la quantité d’ceufs du nématode par unité
de sol. Si les niveaux de population du nématode sont trés élevés, 80% de la récolte de

pomme de terre peut étre perdue.
I1.11. Lutte contre les nématodes a kyste de la pomme de terre

Les nématodes a kystes Globodera sp sont classés de quarantaine et doivent faire
I’objet de mesure de lutte obligatoire. La lutte contre ces parasites des racines de la pomme de
terre est extrémement difficile, malgré 1’effort trés important accomplis au cours des derniéres

années (Blanchard, 2008).

La mise au point d’un programme de lutte contre ces parasites doit mettre en ceuvre un
ensemble de mesures préventives et curatives pour mieux protéger la culture de pomme de

terre.
I1.11.1. Méthode préventive
La lutte contre le nématode doit commencer avant son installation dans la parcelle :

1. Installation des plantations dans des parcelles indemnes.

2. Le nettoyage du matériel utilisé (tracteur, charrues, semoir, ... etc), pour éviter les
contaminations inter parcelles, les semences certifiées (Reddy, 1983).

3. Rotations de culture pour éviter la multiplication du pathogene. Des longues rotations
contribuent a la diminution naturelle des populations jusqu’a 30% par an (Stuart et al.,

2008).

11.11.2. Méthode curative

Par I’utilisation des moyens : culturaux, physiques, chimiques et biologiques.
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11.11.2.1. Lutte culturale
Cette lutte se base sur :

1. L’utilisation des plantes pieges : il est possible de planter des Solanacées sauvages non
tubéreuses (exemple : Solanum Sisymbriifolium ou raketblad) qui vont piéger les
larves dans la plante et a les détruire avant la fin du cycle des parasites (Somerhausen,

2006).

2. L’utilisation des variétés résistantes. Méthode prometteuse pour assurer un controle

durable des populations de nématodes (Bélair, 2005).

3. Le choix de la date de mise en culture : En production de primeurs, on récolte le plus
tot possible en jouant sur le différentiel de développement entre les nématodes et la

pomme de terre (Rousselle ez al., 1996).

L’emploi de la jachére qui permet de réduire la population des nématodes de moitié voire plus

(Mugniery et al., 1975).
I1.11.2.2. Lutte physique

I1 existe plusieurs méthodes de lutte physique telles que :
Lutte par la chaleur

Les nématodes comme toute la majorité des ennemis des cultures sont trés sensible a

la chaleur et rares sont ceux qui survivent a des températures supérieures a 60°C.

La désinfection de sols par la chaleur utilise principalement la vapeur d’eau sous pression, et
la désinfection de plantes contaminées s’effectue par trempage dans I’eau chaude (Guany et

Mimaud, 1971).
La lutte par le froid

D’apres Guany et Mimaud (1971), les endoparasites sont plus sensibles aux températures
que les ectoparasites et pense qu’un traitement rapide a trés faible température ou une

alternance de froid et de chaud seraient les meilleures solutions.
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La lutte par irradiation

Les conséquences de divers rayonnement (rayons ultraviolets, X et gamma) sur la
reproduction, la mobilité et la morphologie des nématodes ont été étudiées. Myers et Dropkin
(1959) rapportent que I’utilisant le cobalt 60 comme source d’irradiation sue onze especes
différentes, remarquent que la reproduction est stoppée dans un seuls cas: la dose
d’irradiation étant de 40000 rontgens. Une dose de 160000 rontgens fut nécessaire pour

arréter la multiplication de six autre espéces de nématodes (Guany et Mimaud, 1971).
I1.11.2.3. Lutte biologique

Beaucoup microorganismes sont utilisés pour lutter contre les nématodes
phytoparasites de genre Globodera. Parmi ces organismes les champignons du sol prédateurs
(Arthrobory irregularis) (Bélair, 2005). Qui ont la particularité de piéger les nématodes grace
a des enroulements de leurs hyphes en forme de nceud collant (Bouchet et al., 1999), ou

parasites des nématodes (Paecylomyces lilancinus).

Les bactéries telles que (Penicilium anotolicum), réduisent fortement les populations de

Globodera rostochiensis (Bélair, 2005).
I1.11.2.4. Lutte chimique

La lutte chimique s’inscrit comme un moyen plus efficace, destinée a réduire les
populations de nématodes. Les nématicides utilisables sont soit des nématostatiques soit des

nématicides :

1. Les nématostatiques qui bloquent temporairement les principales fonctions vitales des

organismes, vient: éclosion, orientation, développement larvaire, alimentation et

reproduction.
2. Les nématicides qui provoquent la mort des nématodes les plus utilisables sont :
1. Les fumigants: détruisent les nématodes dans le sol. Donc, utilisables avant ou apres la

culture de pomme de terre.

2. Les carbamates : désorientent les juvéniles infectants qui ne peuvent pénétrer dans les
racines. IlIs ne doivent utilisés que sur des juvéniles éclos. Donc, a la plantation de

pomme de terre.
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3. Les organophosphorés ont une double action et doivent donc également utilisés a la

plantation (Rousselle et al., 1996).

Cependant, leur utilisation est limitée ou interdite du fait de leur forte toxicité pour

I’environnement et 1’utilisateur.
I1.11.2.5. Lutte intégrée

Bien que toutes les méthodes aient leurs mérites. En pratique, l'intégration ou la
combinaison de plusieurs moyens de lutte est nécessaire pour maintenir les densités de
population de nématodes a des niveaux tels qu'ils ne causent pas de dommages €conomiques,

et pour empécher leur ¢tablissement dans de nouvelles zones.
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Chapitre I :

Matériels et méthodes

I.1. Objectif de I’étude

L’étude consiste a faire des prospections sur le terrain et des échantillonnages du sol
dans quelques parcelles cultivées en pomme de terre dans quelques régions productrices de

pomme de terre en Algérie.
Les principaux objectifs de notre étude sont :

1-Détecter la présence de Globodera sur un certain nombre de parcelles de pomme de
terre dans les régions prospectées.

2- Evaluation du degré d’infestation des parcelles de pomme de terre par ces parasites.

3- L’influence des conditions de culture sur le développement de ces ravageurs.

4-La proposition des méthodes de lutte efficaces contre ces bioagresseurs sans faire
appel a I’emploi de nématicides pour limiter leur dissémination dans les parcelles saines et

leur pullulation dans les parcelles infestées.

1.2. Présentation des régions d’étude

L’étude a été menée dans quatre wilayas productrices de pomme de terre en Algérie ;

Ain Defla, Chlef, Tipaza et Blida. Les régions étudiées sont représentées dans la figure 11.

Dans chaque wilaya, quelques communes les plus exploitées en pomme de terre ont été
prospectées. Au total, 14 communes considérées ; 4 a Ain Defla (Rouina, Attaf, El Amra et
Djendel), 4 a Chlef (Boukadir, Oum Drou, Ouled Fares et Oued Fodda), 3 a Tipaza (Hadjout,
Ahmar El Ain et Bourkika), et 3 a Blida (Meftah, Affroun et Larbaa).

Au niveau de chaque commune, un certain nombre de parcelles de pomme de terre ont été

échantillonnées. Au total, 41parcelles sont prises en considération.

Les wilayas, les communes et les parcelles concernées par cette étude seront détaillées en ce

qui suit.
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Figure 11. Situation des régions d’étude sur la carte géographique de 1’ Algérie du Nord
(Originale).

1.2.1. Wilaya d’Ain Defla
1.2.1.1. Situation géographique

La wilaya d’Ain Defla se présente comme €tant une zone relais entre I’Est et ’Ouest,
le Nord et le Sud. Le territoire de la wilaya reste inséré entre les massifs montagneux du
Dahra et Zaccar au Nord et 1’Ouarsanis au Sud avec une plaine au centre sous forme de
cuvette, traversée d’Est en Ouest par Oued Chellif, cours d’eau d’une grande importance

¢conomiques (Fig. 12).

La wilaya d’Ain Defla est située a 145 km au sud-ouest de la capitale et s’étend sur une
superficie de 4260 km?. Elle comprend 14 dairas, qui regroupent 36 communes. L’agriculture

constitue la principale activité de ses habitants (DSA d’Ain Defla, 2020).

La wilaya d’Ain Defla est limitée par :
Au Nord : la wilaya de Tipaza
Au Nord-est : 1a wilaya de Blida
A PEst : la wilaya de Medea
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A I’Ouest : la wilaya de Chlef

Au Sud : la wilaya de Tissemsilt

W, de Tipaza

W, de Chief

W, de Médéa

W. de Tessemsili

Ech: 17100000

Figure 12. Carte géographique de la wilaya d’Ain Defla et localisation des communes
étudiées.
1.2.1.2. Caractéristiques pédologiques

D’aprés les études établies par des organismes spécialisés les sols de la wilaya sont en
générale légers, meubles et fertiles. Les meilleurs sols sont répartis de part et d’autre de

1’Oued Chéliff avec une superficie globale d’environ 65 000 ha (DSA d’Ain Defla, 2020).
On distingue une mosaique de textures (Tableau 6) :

Tableau 6.Texture du sol dans les différentes communes de la wilaya d’Ain Defla (DSA

d’Ain Defla, 2020).

Types de sols Communes Cultures

sols limono-argileux El Attaf et Tiberkanine (avec un/Vigne, céréales, fourrages,
taux de sel élevé). agrumes, pomme de terre.

Sols limono-argileux Ain Beniane, Hoceinia,[Rosacées, vigne, légumes, secs,
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S

Ain
Righa,

Boumedfaa, Techta,

Bouyahia, Hamam

Bourached, Ain Torki.

maraichage, fourrage, céréales,

pomme de terre, Oléiculture.

Sols argilo-limoneux

Arib, Sidi Lakhdar, Djelida, Ain|
Defla, Khemis, El Amra, Djendel
(en partie).

Agrumes, Pomme de terre,
Rosacées, céréales, fourrages en

irrigué.

Sols calci-magnésiques

Ain Chiakh, Oued Djemaa, Tarik
Ibn Ziad, Djemaa Ouled Chikh,
Belas, EI Maine, Bethia.

Rosacées, Figuier, céréales,

pasteques, melon.

Sols fer-scialitiques

Zeddine et Rouina (taux élevé) El
Amra, El Abadia (en partie),
Mekhatria (avec taux ¢élevé en|
sable), El Hassania, Miliana, Ben

Allel.

Artichauts, pomme de terre,
céréales, Rosacées, Agrumes,,
cultures industrielles

(betteraves).

Sols sablo-limoneux

Bir Ould Khelifa, Bordj Emir
Khaled, Ain Soltane.

Maraichers, céréales, cultures
industrielles, Figuier, Rosacées,

oléiculture.

1.2.1.3. Climat

La wilaya d’Ain Defla présente un climat méditerranéen semi-aride avec un caractere

de continentalité.

La pluviométrie reste variable et atteint 500 a 600 mm/an, une série d’étages climatiques qui

va du subaride au fond de la vallée au subhumide sur les reliefs. Ce type de climat perturbe

sérieusement les compagnes agricoles.

La température est marquée de 20°C de janvier a aout. L’été s’étend sur six mois environ avec

des masses d’air chauds. L’hiver étant froid dans la partie centrale de Zaccar et les gelées

relativement fréquentes de Novembre a Mai.
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1.2.2. Wilaya de Chlef
1.2.2.1. Situation géographique

La wilaya de Chlef est située dans le Telle occidental a 200 km (jusqu’a 300 km pour
les communes du Nord-Ouest) a I’Ouest d’Alger, elle compte une population de 1 122 765
habitants avec une superficie totale de 4 795 km?. Elle est limitée par :

Au Nord : la mer méditerranée.

Au Sud : la wilaya de Tessemsilt.

A PEst : les wilayas de Ain Defla et Tipaza.

A I’Ouest : les wilayas de Mostaganem et Relizane.

La wilaya de Chlef compte 35 communes regroupées en 13 Dairas (Fig. 13).

Bl g e, | P~

:.:.Lnarlulauua daira 0O 4 B 12I 16 20
L 1 ] 1 [ ]

Eilométras

Figure 13. Carte géographique de la wilaya de Chlef et localisation des communes étudiées.

1.2.2.2. Sol

Les sols de la plaine de Chéliff sont argileux excepté a proximité immédiate des

oueds, sur les piémonts, ou 1’on trouve des sols a texteur plus grossicres et naturellement

drainés.
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1.2.2.3. Climat

La wilaya est caractérisée par un climat méditerrané subhumide dans la partie Nord et

un climat continental au Sud, froid en hiver et chaud en été.
La pluviométrie annuelle moyenne est 40.06 mm par mois.

La température atteint son maximum au mois d’Aolt avec plus de 38,80°C en été et un

minimum au mois de janvier avec +06,1°C en hiver.
1.2.3. Wilaya de Tipaza
1.2.3.1. Situation géographique

La wilaya de Tipaza est située sur la cote au pied du mont Chenoua, a I’extrémité des

collines du Shale. Tipaza au charme que confére la proximité de la montagne et de la mer.

Compte tenu de sa position géographique la wilaya de Tipaza dispose d’un réseau hydraulique
relativement important : d’Est en Ouest, nous rencontrons Oued Mazafran, Oued El Hachem,

Oued Djer et Oued Damous (DSA de Tipaza, 2020).

La wilaya de Tipaza se situe au Nord de Tell central, elle est limitée géographiquement par :
Au Nord : la mer méditerranée.
A I’Ouest : la wilaya de Chlef.
Au Sud : la wilaya de Ain Defla.
A PEst : la wilaya d’Alger.

Tipaza compte une population de 694 589 habitants (estimation 2018) avec une superficie

totale de 1707.5 km?. Elle compte 28 communes regroupées en 10 Dairas (Fig. 14).
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Carte de situation géographique
de la wilaya de TIPAZA

Mer meditiranée

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

it Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités latlong: Degrés décimaux

Canception: Arows Ethachmi

Figure 14. Carte géographique de la wilaya de Tipaza et localisation des communes étudiées.
1.2.3.2. Climat

La wilaya de Tipaza se situe dans un seul étage bioclimatique subdivisé en 02

variantes :
1. L’étage subhumide caractéris¢ par un hiver doux dans la partie Nord.
2. L’¢étage subhumide caractérise par un hiver chaud dans la partie sud.

Les précipitations moyennes enregistrées par la station de Merad font ressortir une

pluviométrie moyenne annuelle de 600 mm durant la période 1978-2011.

La température varie entre 33°C pour les mois chauds de 1’été (juillet, aotit) a 5,7°C pour les

mois les plus froids (décembre a févier).
1.2.4. Wilaya de Blida

1.2.4.1. Situation géographique
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La wilaya de Blida se situe dans la partie Nord du pays dans la zone géographique de
Tell central, avec une superficie globale de 1696 km?, répartie sur un totale de 32 communes
(Fig. 15). Elle est limitée par :

Au Nord : la wilaya d’Alger et Tipaza

A I’Ouest : la wilaya d’Ain Defla

Au Sud : la wilaya de Médéa

A P’Est : les wilayas de Bouira et Boumerdés

——_— Meftah
Larbaa

-
.....
A T ——

B T

el

- e —
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Al Affroun @
’1' Wi=ftah WD

P m

Figure 15. Carte géographique de la wilaya de Blida et localisation des communes étudiées.
1.2.4.2. Caractéristiques pédologiques

Dans la plaine de la Mitidja, les sols sont caractéristiques en majorité par des sols de
type peu évolué, avec des dépodts alluviaux récents et profonds la texture est hétérogene,
grossiére a fine. Certaines zones sont caractérisées par des sols calcimagnésiques a teneur en
fer élevée, de texture limono-argileuse a argilo-limoneuse, peu profonds a profonds sur

encrolitement calcaire et potentiellement fertiles. En générale le taux de matiére organique est

faible.
1.2.4.3. Climat

Le climat est de type méditerranées, avec une influence continentale, surtout en été
(vent du Sud : Sirocco). C’est un climat de latitude moyenne tempérée humide, avec des

hivers pluvieuse et moyennement doux, et des étés chauds et secs.
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La pluviométrie est irréguliére, avec une moyenne d’environ 600 mm de pluie par an, et

généralement plus importante dans 1’ Atlas que dans la plaine.

La température varie de 12.5°C en janvier a 25.5°C en aolt. Néanmoins, des pics de
température de +37°C peuvent étre enregistrés en été (juillet et aolt) et les gelées sont

observées en hiver, surtout en basse plaine (Mouzaia, Oued El Alleug et Boufarik).
1.3. Etude de I’état d’infestation

Pour évaluer I’état d’infestation des parcelles de pomme de terre appartenant a
différentes régions par les nématodes a kystes du genre Globodera, on a réalisé¢ une analyse

nématologique qui comprend trois étapes :
1-Echantillonnage du sol.
2- Extraction des kystes.
3- Récupération et comptage des kystes.

L’analyse nématologique permet une estimation quantitative des populations de nématodes a

kyste Globodera de pomme de terre présents dans le sol (Merny et Luc, 1969).
1.3.1. Echantillonnage

Nous avons effectué des sorties sur le terrain pour faire un échantillonnage dans des
parcelles cultivées en pomme de terre situées dans quatre wilayas productrices de ce légume
(Ain Defla, Chlef, Tipaza et Blida). L’échantillonnage est réalisé apres la récolte de la pomme

de terre.

Les nématodes sont répartis de facon trés hétérogene dans la plupart des champs. Il est
fortement recommand¢ de procéder au prélevement de 10 a 30 échantillonnages par surfaces

de 2 a 3 hectares (Bentley et al., 2010).

La technique utilisée pour faire nos échantillonnages consiste a délimiter une parcelle
¢lémentaire d’1 hectare pour 1’échantillonnage dans chaque parcelle prospectée. Pour un
¢chantillonnage représentatif, 50 sous-échantillons sont prélevés selon les deux diagonales de
chaque parcelle, puis rassemblés pour former un échantillon composite de 1,5 a 2 kg. Le
prélevement des sous-échantillons est effectué¢ a 1’aide d’une pelle a une profondeur allant 10

a 30 cm (Fig. 16).
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Les échantillons sont mis dans des sacs en plastique (Fig. 17) portant des étiquettes ou sont
mentionnées tous les informations nécessaires (la date de préleévement de 1’échantillon, la
commune, numéro de la parcelle, la wilaya, variété de la pomme de terre cultivé, mode
d’irrigation, traitement, type de sol, maladies ainsi que toutes les informations susceptibles
d’expliquer I’'importance de l’infestation par ces nématodes phytophages. Ces sacs sont

transportés vers le laboratoire.

Les régions étudi¢es et les principales informations sur les parcelles prospectées et les

¢chantillons prélevés sont indiquées dans le tableau 7.

Figure 16.Echantillonnage du sol (Originale).
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Figure 17. Conditionnement des échantillons du sol (Originale).
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Tableau 7. Les régions étudiées et des informations sur les parcelles prospectées et les échantillons prélevés.

Wilaya Commune |Parcelle Date Précédent cultural (sur quatreVariété |Mode Traitement Nom de
d’échantil- |ans) utilisée  |d’irrigation I’agriculteur
lonnage

Ain Defla |[Djendel Parcelle 01 29/12/2019 |-Pomme de terre/ Céréales/Sénargi¢ |Aspersion |Confidor contre Puceron,Labdi Ben Issa

Céréales/ Pomme de terre Score contre mildiou
Parcelle 02 [29/12/2019 | Céréales/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [Métréxon contre mildiou |Labdi Ahmed
Céréales/ Pomme de terre Bartina
Parcelle 03  [05/01/2020 |Pastique/  Céréales/  Céréales/Spunta  |Aspersion [Insecticide Actara Mekki
Pomme de terre Mouhamed
El Amra Parcelle 01 [28/01/2020 |Pomme de terre / blé dur / blé dur /kondor  |Aspersion [Herbicide Hamroun
blé dur Fongicide Djemel
Parcelle 02 [28/01/2020 |Pomme de terre / Pomme de terre /Désrée  |Aspersion |Fongicide Belhadj
omme de terre/Jachére Lakhdar
Parcelle 03  28/01/2020 |BIé dur / Jachére/ pomme de terrelSpunta  |Aspersion [Herbicide Snouci
/Blé dur Mohamed
El Attaf Parcelle 01 [27/12/2020 [Céréales/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [Traitement contre mildiou [
Céréales/ Pomme de terre
Parcelle 02  27/12/2020 |Céréales/ Céréales/ Pomme de/Spunta  |Aspersion [Traitement des feuilles f
terre/ Pomme de terre
Parcelle 03 [27/12/2020 [Céréales/ Pomme de terre/Kondor |Aspersion [Traitement contre mildiou [
Céréales/ Pomme de terre
Rouina Parcelle 01 [03/02/2020 |Pomme de terre / Orge /Pomme de|Spunta  |Aspersion [Fongicide Houti
terre / Pomme de terre abdlkader
Parcelle 02 |03/02/2020 |Pomme de terre/ pomme de terre /Spunta  |Aspersion [Herbicide Zitouni Rabah
bl¢ dur / orge
Parcelle 03  [06/02/2020 |Bl¢é dur / pomme de terre / Jachére/Spunta  |Aspersion [Fongicide Ben  Moussal
Orge Aissa
Chlef Boukadir Parcelle 01  [28/01/2020 |Céréales/ Pomme deSpunta  |Aspersion |Fongicide, Herbicide
terre/Céréales/ Pomme de terre
Parcelle 02  25/02/2020 |Céréales/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [Herbicide [
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Céréales/ Pomme de terre

OmeDrou  |Parcelle 01 |12/01/2020 |Céréales/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [Fongicide f
Céréales/ Pomme de terre Herbicide
Parcelle 02 |12/01/2020 |Céréales/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [Traitement contre mildiou
Céréales/ Pomme de terre
OuledFaress |Parcelle 01 |08/02/2020 |[Pomme de terre / oignon-Pomme|Désirée  |Aspersion [-Fongicide 'Yahyaoui
de terre / blé dur- -Herbicide Soufiane
Pomme de terre / Pomme de terre -Insecticide
Parcelle 02 |08/02/2020 |Pomme de terre/ blé dur / blé dur /Spunta  |Aspersion |-Herbicide Djouadi
Pomme de terre -Insecticide Mustafa
Parcelle 03 |08/02/2020 |Pomme de terre / blé dur / Kondor |Aspersion |-Herbicide El Hadj
Pomme de terre / blé dur Mohamed
Oued EL[Parcelle 01 |[30/01/2020 |Pomme de terre / Pomme de terre /Désirée  |Aspersion |-Fongicide Boukrita
Fodda Pomme de terre/ BIé dur -Herbicide Faycel
Parcelle 02 30/01/2020 |BI¢é dur / Pomme de terre / BIé durDésirée  |Aspersion [-Fongicide Sahili
/ Pomme de terre -Herbicide Momhamed
Parcelle 03  30/01/2020 |Pomme de terre / blé dur / Spunta  |Aspersion [-Fongicide Kouache
bl¢ dur/Pomme de terre Ahmed
Parcelle 04 30/01/2020 |Pomme de terre/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion [-Fongicide Zitouni
B¢ dur/ Orge Lahkedar
Tipaza Hadjout Parcelle 01 |02/02/2020 |La laitue/ Pomme de terre/Bartina  |Aspersion [Traitement contre ’Oidium |Chakay Abd-
Pastique/ Pomme de terre errahmane
Parcelle 02 [18/02/2020 |La laitue/ Pomme de terre/Bartina  |Aspersion [Traitement contre mildiou |Chakay Abd-
Pastique/ Pomme de terre errahmane
Bourkika Parcelle 01  [18/02/2020 [Céréales/ Fenouil / Pois Cultivé/Bartina  |Aspersion [Traitement contre mildiou [
Pomme de terre
Parcelle 02  |18/02/2020 |Céréales/ Pomme de terre/ FenouilSénargié |Aspersion [Traitement contre mildiou etf
/ Pomme de terre I’Oidium
Ahmar  EL|Parcelle 01 [16/02/2020 |Vigne/ Pois chiche/ Pomme de|Spunta  |Aspersion |EL Botass Boutaga
Ain terre/ Pomme de terre Miloude
Parcelle 02  [16/02/2020 |Vigne/ Pois chiche/ Pomme de|Spunta  |Aspersion Boutaga
terre/ Pomme de terre Miloude
Parcelle 03 |18/02/2020 |Céréales/ Céréales/ Céréales/Bartina  |Aspersion [* Boutaga
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Pomme de terre Miloude
Blida Meftah Parcelle 01 |10/12/2019 |[Pomme de terre (Spunta) / BléSpunta  |Aspersion [Fongicides Hartali Kamel
tendre / Fenouil-Oignon/ Pomme
de terre (Spunta) /
Parcelle 02 |10/12/2019 pomme de terre (Spunta) / LaSpunta  |Aspersion [Fongicides Y ousfi Djelloul
laitue- le fenouil / Pomme de terre
(Spunta) / Pomme de terre
(Spunta)
Parcelle 03  |10/12/2019 |[Pomme de terre (Spunta) / la laituefSpunta  |Aspersion [Fongicides Kadouri
/ Blé dur / Pomme de terre Mohamed
(Spunta)
Parcelle 04 |10/12/2019 |Pomme de terre (Spunta) / Pomme|Spunta  |Aspersion [Herbicides Houti Ahmed
de terre (Spunta) / BIé dur/ Blé dur Fongicides
Larabaa Parcelle 01 [21/12/2019  |Pastéque/ pomme de terre/ Laitue-Spunta  |Aspersion [-Herbicides Kadour
Haricot/ Pomme de terre Balkacem
Parcelle 02 21/12/2019  |BIé dur/ Pomme de terre/ Oignon-Spunta  |Aspersion |-Herbicides Boucefiane
Laitue/ Pomm de terre Aissa
Parcelle 03  [21/12/2019 |Pomme de terre/ Pomme de terre/Spunta  |Aspersion |-Herbicides Ainaou ismail
BI1¢é dur/ BI¢é dur
El Affroun [Parcelle 01 27/12/2019 |Blé dur/ Pomme de terre/ laitue-Spunta  |Aspersion |-Herbicides Mahmoudi
Oignon/pomme de terre -Fongicides Djemel
Parcelle 02 [27/12/2019 |Haricot/ Pomme de terre/Blé dur/Spunta  |Aspersion |-Herbicides Ayouni
Oignon-Haricot -Fongicides Mourad
Parcelle 03  27/12/2019  |Blé dur/ Pomme de terre/ Pomme|Spunta  |Aspersion |-Fongicides Mastfaoui
de terre/ Blé dur Mohamed
Parcelle 04 [27/12/2019 |BIé dur/ pomme de terre/ Blé dur/Spunta  |Aspersion |-Fongicides Aissaoui
B¢ dur Mohamed
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1.3.2. Séchage du sol

Tous les échantillons du sol prélevés sont étalés sur du papier dans une salle bien aérée

pour étre séché (Fig. 18).

Figure 18.Séchage du sol (Original).
1.3.3. Pesage

Le sol séché est pesé a 1’aide d’une balance électrique de précision, nous prenons 1 kg
pour chaque parcelle dans un sac en plastique qui porte une étiquette ou est mentionnées le

numeéro de I’échantillon (Fig. 19).

Figure 19.Pesage du sol (Originale).
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1.3.4. Extraction des kystes

L’¢étude d’une population de nématode nécessite des méthodes d’extraction permettant
de les séparer de la matic¢re végétale ou minérale et autres matériaux. Parmi ces méthodes qui
reposent sur le poids spécifique des nématodes, nous avons utilisé¢ la technique proposée
Fenwick en 1940 basée sur la flottation des kystes plus ou moins secs, possédent une densité

inférieure a 1 mm, facilement récupérés (Nakachian et Jacqemont, 1971).
1.3.4.1. Appareil de Fenwick

Le Fenwick est un cylindre métallique effilé au sommet, avec une base en pente. Le
cylindre comporte une collerette (gouttiere) inclinée au-dessous de la jante avec un grand
orifice au sommet de cylindre et un petit orifice a la base pour le nettoyage (Fig. 20)
(Fenwick, 1940 ; Turner, 1998). Sa capacité d’extraction est de 72 % pour le sable, 62 % pour
le sol sableux, 42 % pour le sol argileux et 35 % pour le sol limoneux avec un grand

pourcentage de matic¢re organique (Bellvert ef al., 2008).

La passoire a mailles
de 1 mm

Entonnoir a long col

Collerette

Récipient

Tamis a 250 um

Figure 20.Appareil de Fenwick (Originale).
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1.3.4.1.2. Méthode d’extraction

Avant I’extraction, on procede au nettoyage du cylindre d’eau. Ensuite, on va fermer

la sortie au fond.

On place I’échantillon du sol sec dans le tamis supérieur de 2 mm sur 1’entonnoir qui est

préalablement rempli d’eau, a I’aide d’un courant d’eau.

On laisse couler I’eau jusqu'a ce qu’elle devienne propre (ne contient pas des débris). Les
particules de sol lourdes tombent au fond du cylindre, alors que les kystes et le sol 1égers et
les débris flottant a la surface sont siphonnés a travers la goutti¢re sur le rebord d’un tamis de
collecte de 250 um (Fig. 21). L’extrait sera rassemblé par un jet d’eau au niveau du tamis
(Fig. 22), par la suite, il est mis sur un entonnoir tapissé par un papier filtre porté par un Erlen
Meyer (Fig. 23).Une fois égoutté et séché au laboratoire (Fig. 24), le papier filtre est récupéré
dans une boite de Pétri étiqueté pour étre récolté avec un pinceau puis examiné sous loupe

binoculaire.

Figure 21. Extraction des kystes de Globodera par I’appareil de Fenwick (originale).
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Figure 23. Récupération de I’extrait de tamis (originale).
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Figure 24.Séchage des papiers filtres contenant I’extrait (originale).

1.3.5. Prélévement des Kkystes

Apres le séchage de I’extrait, la récupération des kystes de nématode s’effectuée sous
une loupe binoculaire au grossissement (G : 10 x 2) a I’aide d’un pinceau fin humide (Fig.
25). Une fois récupérés, les kystes sont déposés dans une boites de pétri tapissée d’un papier
filtre, portant une étiquéte sur laquelle sont mentionnées les informations nécessaires

concernant I’échantillon (numéro de 1’échantillon, la commune) (Fig. 26).

Figure 25. Prélévement des kystes sous une loupe binoculaire (Originale).
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Figure 26. Boites de Pétri contenant les kystes de Globodera (Originale).

1.3.6. Dénombrement
1.3.6.1. Dénombrement des Kystes

Le dénombrement des kystes se fait sous une loupe binoculaire et a I’aide d’un
pinceau tres fin, on sépare les kystes vides et les kystes pleins, ils sont dénombrés par la suite.
Les kystes vides sont identifiés par leur couleur claire qui devient transparente lorsqu’ils sont
au contact d’une goutte d’eau, apparaissent dépourvus des ceufs ou des larves. Par contre, les
kystes pleines sont reconnus grace a leur aspects turgescents, leur couleur foncée et parfois

claire, et une grande taille mais parfois petite.
1.3.6.2. Dénombrement des ceufs et des larves contenus dans les kystes

Les kystes pleins de Globodera contiennent des ceufs et des larves. L’écrasement de
ces kystes se fait sous la loupe binoculaire, a I’aide d’un pinceau on met un kyste sur une lame
contenant une goutte d’eau. Ensuite, on 1’écrase en deux par un scalpel, on vide le kyste de
son contenu en séparant les ceufs et les juvéniles regroupés a 1’aide d’un épingle, puis on
dénombre tous les ceufs et les juvéniles contenu dans 1’ensemble des kystes de chaque
¢chantillon pour estimer leur densité par 1 kg de sol. Enfin, on reporte cette derniére a un

gramme du sol afin de calculer les degrés d’infestations des différentes parcelles.
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I.4.Exploitation statistique des résultats

Pour déterminer la signification des résultats, une analyse de la variance (ANOVA) au
seuil de 5% a un facteur a été appliquée pour tester 1’effet des régions prospectées sur les

parametres liés aux nématodes a kystes du genre Globodera :

- Différence non significative : p > 0,05
- Différence significative : p < 0,05
- Différence hautement significative : p < 0,01

- Différence trés hautement significative : p < 0,001

L’analyse statistique des données a été réalisée a 1’aide de logiciel STATISTICA (version

6.0).
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Remarque : A cause de I'état sanitaire du (COVID 19); sur 41 échantillons de sol récoltés,
seulement 24 ont subi une analyse complété et 17 une analyse partielle (extraction et
récupération des kystes). Les résultats d’analyse nématologique des 24 échantillons

considérés seront présentés et discutés comme suit;
I1.1. Résultats
I1.1.1. Caractéristiques morphologiques des nématodes a kyste de la pomme de terre

L’observation microscopique a mis en évidence les caractéristiques morphologiques
des kystes de Globodera. Leur écrasement nous a permis de distinguer des kystes vides et des

kystes pleins contenant des ceufs et des larves.
ILI.1.1.1. Les kystes

Les kystes de Globodera présentent une forme arrondie, ils posseédent un cou qui lui
permet de se fixer sur les racines de la plante hote, ils sont de tailles variées et leur couleur

varie entre le marron, marron clair, marron foncé, brun, brun clair et brun foncé (Fig. 27).

Figure 27. Kystes de Globodera présentant différentes couleurs et tailles observés sous loupe

binoculaire au grossissement (G : 10x2) (Originale).
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I1.1.1.2. Les larves

Les larves sont filiformes d’une couleur transparent a blanchatre (Fig. 28).
I1.1.1.3. Les ceufs

Les ceufs sont de forme rectangulaire et de couleur transparent a blanchatre (Fig. 28).

Figure 28. (Eufs et larves de Globodera vus sous loupe binoculaire (G : 10 x4) (Originale).

I1.1.2.1. Fréquence des kystes de Globodera dans I’ensemble des échantillons

Les taux d’infestation des échantillons analysés par les kystes de Globodera sp sont

présentés dans le tableau 8.

Tableau 8. Fréquence de Globodera sp dans I’ensemble des échantillons de sol.

Wilaya Nombre  d’échantillonsNombre  d’échantillons|%  des échantillons
prélevés infestés infestés

Chlef 7 4 57,14

Blida 11 6 54,54

Ain Defla |6 3 50

Total 24 13 54,17
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D’apres les résultats présentent dans le tableau 8, on remarque qu’au niveau de 24
parcelles prospectées, les kystes pleins de Globodera sont détectes dans 13 parcelles soit une
fréquence d’infestation de l’ordre de 54,17 %. De plus, nous notons une présence des
nématodes Globodera sp dans toutes les régions étudiées. Cependant, la fréquence de
I’infestation est variable d’une région a une autre. La fréquence la plus élevée a été
enregistrée dans la wilaya de Chlef avec 57,14 % soit 4 parcelles infestées sur 7 prospectées,
alors que la plus faible a été notée dans la wilaya d’Ain Defla avec 50% soit 3 parcelles
infestées sur 6 échantillonnées. Le taux d’infestation est limité a 54,54% dans la wilaya de

Blida ou ces parasités sont détectés dans 6 parcelles des 11 parcelles étudiées.

La figure 29 illustre davantage le taux d’infestation des échantillons par les kystes de

nématodes Globodera sp.

®m ¢échantillons infestés

B échantillons non infestés

Figure 29. Pourcentage des échantillons de sol infestés et non infestés par les Globodera.
I1.1.3. Importance de I’infestation des Globodera
I1.1.3.1. Dénombrement des kystes de Globodera
Les résultats de 1’analyse nématologique des différents échantillons prélevés dans 7

communes de wilaya de Chlef, Blida et Ain Defla sont présentés dans le tableau 9 et illustrés
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par les figures 30, 31 et 32. Les résultats de dénombre des ceufs et des larves contenus dans

les kystes sont représentés en annexe 2.

Tableau 9. Résultats de 1’analyse nématologique des parcelles prospectées.

Wilaya Com- Par- |[Nombre deNombre deNombre |% % Degré |Nombre moyen
mune celle  [Kystes Kystes total deKyste [Kyste |d’infe- |d’ceufs et de
pleins/kg |vides/kg de[Kystes/kg [plein |vide |station [larves/
de sol sol de sol (ceufs +kystetecart type
L2/g de
sol)
Chlef Ouled |01 58 120 178 32,58 67,41 (13,20 229,72493,73
Faress |02 0 29 29 0 100 0 0
03 0 45 45 0 100 0 0
01 49 118 167 29,34 70,66 12,34 251,95+82,64
Oued EL|02 4 53 57 7,01 92,99 10,89 223,75+47,36
Fodda |03 0 23 23 0 100 0 0
04 7 39 46 15,21 (84,79 |1,47 210,42+85,60
Meftah |01 06 56 62 9,68 190,32 1,14 190,83+71,98
02 54 155 209 25,84 |74,16 |20,01 370,62+147,75
03 03 35 38 7,90 192,10 10,55 185+91,39
04 13 110 123 10,57 (89,43 2,60 200,15+84,85
El 01 0 22 22 0 100 0 0
Blida Affroun |02 0 15 15 0 100 0 0
03 19 75 94 20,21 (79,79 3,80 200,31+84,56
04 0 32 32 0 100 0 0
Larabaa |01 0 55 55 0 100 0 0
02 0 41 41 0 100 0 0
03 10 81 91 10,99 (89,01 (2,54 254,30+87,75
El Amra |01 0 12 12 0 100 0 0
02 20 71 91 21,97 [78,02 14,99 249,50+100,72
Ain Defla 03 0 S S 0 100 0 0
Rouina |01 9 48 57 15,78 (84,22 1,67 185,22+84,72
02 6 89 95 6,31 93,69 1,23 206+62,40
03 0 10 10 0 100 0 0

Les résultats d’analyse nématologique présentés dans le tableau 9 montrent une

variation de I’infestation d’une région a une autre voire d’une parcelle a une autre :
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Nombre de Kkystes

Dans la wilaya de Chlef, le nombre de kystes pleins varie d’une parcelle a I’autre. Les
nombres les plus élevés sont détectés dans deux parcelles ; P1 de la commune d’Ouled Fares
(58 kystes par 1 kg de sol) et P1 d’Oued El Fodda (49 kystes par 1 kg de sol) et les plus
faibles sont enregistrés au niveau des parcelles P2 et P4 d’Oued El Fodda avec 4 et 7 kystes
par 1 kg de sol respectivement. Par contre, dans les parcelles P2, P3 d’Ouled Fares et la
parcelle P3 d’Oued El Fodda, aucun kyste plein n’est collecté. Pour les kystes vides, ils sont
enregistrés dans toutes les parcelles échantillonnées. En effet, le niveau le plus élevé est noté
dans la parcelle P1 d’Ouled Fares (120 kystes par 1 kg de sol), et le plus faible est observé
dans la parcelle P3 d’Oued El Fodda (23 kystes par 1 kg de sol).

Dans la wilaya de Blida, les prélévements de sol ont été effectués dans 11 parcelles
dans trois communes (Meftah, El Affroun et Larabaa). Les résultats de [’analyse
nématologique des échantillons du sol ont montré la présence des kystes pleins dans les quatre
parcelles de la commune Meftah (P1, P2, P3 et P4), P3 de la commune El Affroun et P3 de la
commune de Larabaa. La densité la plus élevée des kystes pleins est notée dans la parcelle P2
de Meftah (54 kystes par 1 kg de sol), et la plus faible est signalée dans la parcelle P3 de
méme commune (3 kystes par 1 kg de sol). Concernant les kystes vides de ces parasités, ils
sont collectés dans les trois communes, mais avec un nombre variable d’une parcelle a ’autre.
Le plus ¢élevé est observé a P2 de Meftah (155 kystes par 1 kg de sol) et le plus faible
enregistré a la parcelle P2 de commune d’El Affroun (15 kystes par 1 kg de sol).

Dans la wilaya d’Ain Defla, les kystes pleins de nématodes sont détectés dans 3
parcelles parmi les 6 parcelles prospectées. Le nombre le plus élevé est noté dans la parcelle
P2 de la commune d’El Amra (20 kystes par 1 kg de sol), et le plus faible est observé dans la
parcelle P2 de Rouina (6 kystes par 1 kg de sol). Relativement aux kystes vides, ils sont
collectés dans toutes les parcelles prospectées avec une densité variée de 5 a 89 kystes par 1

kg de sol.

En ce qui concerne le pourcentage des kystes, 1’analyse nématologique montre que le
pourcentage des kystes vides est supérieur a celui des kystes pleins pour tous les échantillons

considérés.
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Degré d’infestation

Dans la wilaya de Chlef, le degré d’infestation a dépassé le seuil de nuisibilité (fixé a
10 larves Ly/g de sol) dans deux parcelles ; P1 d’Ouled Fares (13,20 ceufs + L2/ g de sol)et
P1 d’Oued El Fodda (12,34 ceufs +L2/ g de sol). Dans d’autres parcelles, ce seuil n’est pas
atteint (0,89 et 1,47 ceufs+ L2/ g de sol).

Dans la wilaya de Blida, le degré d’infestation a dépassé le seuil de nuisibilité dans la parcelle
P2 de Meftah (20,01 ceufs+L2/ g de sol), c’est le degré d’infestation le plus élevé. Les autres
parcelles ne sont pas atteint le seuil de nuisibilité, le plus faible degré d’infestation est

enregistré dans la parcelle P3 de Meftah (0,55 ceufs+L2/ g de sol).

Concernant la wilaya d’Ain Defla, le degré d’infestation ne dépasse pas le seuil de nuisibilité
dans les trois parcelles infestées (P2 d’El Amra, P1 et P2 de Rouina), il est moyennement

faible varie entre 1,23 et 4,99 ceufs+L2/ g de sol.
Nombre d’ceufs et de larves par kyste

Les résultats obtenus sur le nombre moyen d’ceufs et de larves par kyste, montrent une
grande différence entre les kystes. Le grand nombre est enregistré chez les kystes provenant
de la parcelle P2 de Meftah (wilaya de Blida) avec 370,62+147,75ceufs et larves par kyste,
alors que le faible nombre est noté chez les kystes récoltés dans la parcelle P3 de la méme

commune Meftah (185+91,39 ceufs et larves par kyste).
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B Nombre de Kystes pleins/kg de sol ®Nombre de Kystes vides/kg de sol ™ Nombre total de Kystes/kg de sol
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Figure 30. Importance de I’infestation évaluée en nombre de kystes en fonction des parcelles

dans les wilayas d’Ain Defla, Chlef et Blida.
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Figure 31. Degrés d’infestation dans les différentes parcelles des trois wilayas prospectées.
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Figure 32. Nombre moyen d’ceufs et larves L2 par kyste dans les parcelles infestées des trois
wilayas.

I1.1.4. Analyse statistique
Les résultats de I’analyse de la variance sont mentionnés dans les tableaux 10 et 11.

Tableau 10. Résultats de ’analyse de la variance au seuil 5% pour ’effet des wilayas

prospectées sur les variables liées aux nématodes Globodera sp.

Variable SC Effet |DL MC Effet SC Erreur DL MC F P
Effet Erreur |Erreur

Kyste plein 422,082 |2 211,041 67424 21 321,07 [0,.657311 10,5285
Kyste vide 2212398 |2 1106,199 [33777.6 |21 1608.46  [0,687740 [0,5136
Total des kystes 3908.192 |2 1954,096 666358 |21 317313 [0.615826 |0,5496
Degré d’infestation  [23,050 [ 11,525  [581.4 21 27,69 0416286 [0,6648
Nombre deufs et dej, ) o 20o | 1108,385 [335702,7 21 15985,84  [0,069335 [0,9332
larves/kyste
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L’analyse de la variance montre une différence non significative entre les valeurs
moyennes des variables liées aux nématodes Globodera en fonction des wilayas prospectées

(p> 0,05).

Tableau 11. Résultats de 1’analyse de la variance au seuil 5% pour I’effet des communes

prospectées sur les variables liées aux nématodes Globodera sp.

'Variable SC Effet DL MC Effet |SC Erreur DL MC F p
Effet Erreur |Erreur

Kyste plein 1023,75 6 170,63 6140,8 17 361,22 0,472357 (0,8194
Kyste vide 8507,88 6 1417,98 27482,1 17 1616,59 0,877140 10,5319
Total des kystes 13953,79 6 2325,63 56590,2 17 3328,83 0,698633 |0,6544
Degré d’infestation (92,72 6 15,45 511,7 17 30,10 0,513343 10,7901
Nombre d'aeufs etlgg3) o) g 1635527 [239787.9 |17 14105,17 |1,159523  0,3722
de larves/kyste

Une différence non significative est obtenue aussi entre les valeurs moyennes des
variables liées aux nématodes a kyste de la pomme en fonction des communes étudiées (p>

0,05).
I1.2. Discussion

Nous avons étudi¢ 1’état d’infestation de 24 parcelles cultivées en pomme de terre par
les nématodes a kystes du genre Globodera inféodés a cette culture. Ces parcelles sont situées
dans 3 wilayas productrices de la pomme de terre en Algérie ; Ain Defla (communes d’El
Amra et Rouina), Chlef (communes d’Ouled Fares et Oued El Fodda) et Blida (communes de

Meftah, Larabaa et El Affroun).

L’analyse nématologique a montré la présence de ces nématodes de quarantaine dans les trois
wilayas prospectées (Ain Defla, Chlef et Blida). Ces bioagrisseurs sont signalés sous formes
de kystes pleins dans 13 parcelles des 24 étudiées soit une fréquence de 54,17 %. Cette
fréquence élevée peut étre expliquée par les conditions culturales et pédoclimatiques
favorables au développement de ces parasites. La fréquence d’infestation est importante a

Chlef qu’a Blida et Ain Defla. Les nématodes sont présents dans 57,14 % des parcelles
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prospectées a Chlef alors qu’a Blida 54,54 % et a Ain Defla 50 %. Cette différence peut étre
expliquée par la variation des facteurs influencant le développement et la pullulation de ces

nématodes phytophages dans les trois wilayas.

La fréquence la plus élevée (57,14 %) a été enregistrée dans la wilaya de Chlef puisque ces
bioagresseurs sont signalés dans quatre parcelles des sept parcelles étudi¢es. Cette fréquence
peut étre expliquée par le fait que la production agricole est basée sur la culture de la pomme
de terre dans la plupart des parcelles prospectées qui est menu en monoculture ou bien avec
une courte période de rotation. Tiilikkala (1991) a trouvé que dans les monocultures la densité
de populations de nématodes peut passer de 0,1 a 256 larves/g de sol en 3 ans. S’ajoute a cela
la sensibilité des variétés utilisées ; Désirée et Spunta qui ont été démontrées par plusieurs
auteurs (Belhadj Ben Yahia, 2007 ; Hlaoua ef al., 2010 ; Hajihassani et al., 2013 ; Djebroune,
2013). Ces résultats sont différents de ceux obtenus par d’autres auteurs dans la méme
wilaya. Gutrane et Hamadi (2018) ont indiqué que les 12 parcelles étudiées sont infestées par
Globodera sp., alors que Kouchi et Boutouchent (2019) ont signalé que les 8 parcelles

échantillonnées sont indemnes de nématodes a kystes de la pomme de terre.

Une faible fréquence d’infestation (par rapport a celle enregistrée dans la wilaya de Chlef) a
été notée dans la wilaya de Blida (54,54%), puisque ces nématodes ont été détectés seulement
dans 6 parcelles de 11 parcelles échantillonnés. Ceci est probablement dii a la rotation des
cultures avec des plantes non hétes dans la majorité des parcelles prospectées. Ces résultats ne
confirment pas ceux des autres chercheurs obtenus dans la méme wilaya. Trachi et Souna
(2015) ont révélé que ces parasites sont présents dans 8,33% des parcelles étudiées (12
parcelles) soit une seule parcelle infestée. Hadroug et Sadouki (2018) ont enregistré une
fréquence d’infestation de 66,66% soit quatre parcelles infestées des six étudiées. Kouchi et
Boutouchent (2019) ont révélé que les Globodera sont présents dans toutes les parcelles

prospectées (6 parcelles).

La faible fréquence d’infestation a été notée dans la wilaya d’Ain Defla qui est de I’ordre de
50%, soit 3 parcelles infestées des 6 étudiées. Ceci pourrait s’expliquer par la rotation
culturale avec des plantes non hotes dans les parcelles étudiées. Ce taux est largement
supérieur a ce obtenu par Tirchi (2015), qui a révélé que ces nématodes endoparasites sont
présents sous forme de kystes viables dans 18 parcelles des 81 parcelles étudiées soit une

fréquence d’infestation de 22,22%. Cependant, d’autres auteures ont signalé¢ une infestation
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importante de ces nématodes dans cette wilaya. Djebroune (2013) a montré que les nématodes
a kystes de pomme de terre sont treés fréquents dans cette zone avec une fréquence de
I’infestation de 77,08% soit 37 parcelles sont infestées de 48 parcelles prospectées. L’analyse
nématologique effectuée par Trachi et Souna en 2016 a mis en évidence 20 parcelles sur un

total de 27 prospectées, soit 74%, étaient infestées par les nématodes a kystes Globodera sp.

Nous avons noté que le nombre de kystes vides est nettement plus important que le nombre de
kystes pleins. Ce résultat nous laisse supposer qu’il s’agit de kystes anciens qui ont déja éclos
dans le temps. Aussi on peut penser a des femelles non fécondées voire méme stériles, ou
bien a I'effet des variétés résistantes qui bloquent le développement de ces nématodes. Le
climat joue aussi un role trés important dans 1’évolution des nématodes. En effet, les larves de
Globodera ne peuvent éclose que si la température du sol dépasse +7 °C et que 1’optimum
pour I’émergence des juvéniles a partir des kystes se situe entre +15 °C et 20°C (Schneider et

Mugniery, 1971).

Le degré d’infestation des nématodes varie d’une parcelle a I'autre. Cette variation est
expliquée par la nature de sol, les différentes pratiques culturales et aux conditions
climatiques qui prévalent dans les lieux prospectés, comme cela a ét¢ montré par plusieurs

auteurs (Belhadj Ben Yahia, 2007 ; Bougar, 2010 ; Djebroune, 2011, 2013).

Certaines parcelles sont fortement infestées, les degrés d’infestation dépassant le seuil de
nuisibilité qui est fixé a 10 L2/ g de sol (Mugniéry, 1975). Les degrés d’infestation les plus
¢levés sont observés dans les parcelles P2 de la commune Meftah (20,01 ceufs+ L2/ g de sol),
P1 de la commune d’Ouled Fares (13,20 ceufs+L2/ h de sol) et P1 de la commune d’Oued El
Fodda (12,34 ceufs+L2/ g de sol), pourraient étre liés a plusieurs facteurs : 1’irrigation par
aspersion qui favorise la dissémination de ces nématodes (Hlaoua et al., 2010), le type de la
rotation ( méme si la pomme de terre se cultivé en rotation avec d’autres cultures non hotes
telles que céréales (blé dur) et pasteque, la durée de la rotation n’est pas suffisante pour
diminuer les densités des populations) et la sensibilit¢ de la variété de la pomme de terre

cultivée (Spunta) (Greco et al., 2007).

Un faible niveau d’infestation a été¢ enregistré dans les parcelles : P1, P3 d’Oued El Fodda
(0,89 et 1,47 ceufs+ L2/g se sol respectivement), P1, P3 et P4 de Meftah (1,14, 0,55 et 2,60
ceufs+L.2/g de sol respectivement), et P1 et P2 de Rouina ( 1,67, 1,23 ceufs+L2/ g de sol
respectivement), P3 d’El Affroun (3,80 ceufs+ L2/ g de sol), P3 de Larabaa (2,54 ceufs+ L2/ g
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de sol) et P2 d’El Amra (4,99 ceufs+ L2/ g de sol) malgré que les conditions sont favorables
pour le développement des Globodera telles que la variété cultivée (Spunta) et 1’irrigation par
aspersion, ce qui serait li¢ a la faiblesse de I’inoculum initial de ce parasite, ou a la présence
d’autres facteurs qui inhibent la multiplication de ce parasite ( telles que les caractéristiques
physico-chimiques du sol : texture non convenables, pH non adéquat,......... ). Mais grace a
cette faible infestation on peut avoir un danger sur les cultures ultérieures si I’agriculture n’a
pas respecté la pratique de la rotation car a partir d’un seul kyste on peut avoir un nombre

important des kystes.

Les autres parcelles des wilayas prospectées : Chlef (P2, P3 d’Ouled Fares et P1 d’Oued El
Fodda), Blida (P1, P2 et P4 d’El Affroun et P1, P2 de Larabaa) et Ain Defla (P1, P3 d’El
Amra et P3 de Rouina) sont considérées indemnes par ce qu’aucun kyste plein de Globodera
n’y est détecté. Ceci s’explique principalement par 1’influence des conditions de la parcelle

qui sont toutes défavorables a la multiplication de ces parasites.

Les résultats du dénombrement des ceufs et des larves des kystes pleins des différentes
populations de Globodera, montre que le nombre varie d’une population a une autre et d’un
kyste a lautre, cette variabilité pourrait étre le résultat des conditions de culture ou de la

virulence de la population.

La répartition des nématodes dans le sol est influencée par des facteurs liées a la plante hote
(importance des racines et nature de leurs exsudats), aux pratiques culturales employées
(rotation, irrigation, type de labour) et d’autres facteurs liés au type du sol (texture, teneur en

matiere organique, pH, taux de calcaire).

D’apres les résultats obtenus dans cette étude sur les facteurs qui peuvent expliquer
I’infestation des parcelles par les nématodes a kystes de la pomme de terre dans les régions
prospectées, nous avons jugé utile de proposer quelques méthodes de lutte contre ces parasites
qui cause des dégats a une culture stratégique la pomme de terre et qui se résume comme suit:

-Des longues rotations avec des plantes non hdtes(pas moins de 4 ans).

-Utilisation des variétés résistantes vis-a-vis de ces parasites.

-Emploi de la jachere.

-Travail de sol (surtout le labour d’été).
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Conclusion générale

Les nématodes a kyste du genre Globodera sont des ravageurs dommageables a la
pomme de terre. Ces organismes sont caractérisés par une tres forte spécificité vis-a-vis de
cette culture par un taux de multiplication relativement important et des capacités de survie
dans le sol exceptionnelles, n’accomplissent qu’un ou deux cycles par an, provoquent sur
cette culture des dégats tels qu’ils justifient leur classification en parasites de quarantaine et

I’adoption de mesures de lutte obligatoires appliquées a 1’échelle internationale.

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a 1’étude de 1’état d’infestation de 24 parcelles
situées dans 3 wilayas (Ain Defla, Chlef et Blida) par les nématodes a kystes Globodera
inféodés a la culture de la pomme de terre. En effet, la connaissance de leur distribution dans
le sol ainsi que les facteurs favorables a leur développement est d’une importance majeur pour

contribuer a la lutte contre ces bioagresseurs.

Les résultats obtenus montrent que ces parasites sont présent dans les trois wilayas par ce
qu’ils sont détectés dans les différents sites d’échantillonnages des trois wilayas. Ils sont
signalés sous forme de kystes pleins ou vides. Les parcelles sont considérées infestées quand
des kystes pleins sont détectés. La fréquence de I’infestation est trés élevée puisque dans 13
des 24 parcelles échantillonnées (soit une fréquence de 54,17 %), des kystes pleins de ces
nématodes sont détectés. La fréquence de I’infestation est variable d’une wilaya a une autre et
elle est plus importante & Chlef (57,14 %) comparativement aux wilayas de Blida et Ain Defla
(54.54 % et 50 % respectivement).

Concernant le nombre des kystes pleins et vides varient significativement dans les différentes

régions étudiées (entre les communes et entre les parcelles).

Les degrés d’infestation estimés par le nombre d’ceufs et des juvéniles par g du sol sont
différents d’une wilaya a une autre, d’'une commune a une autre et entre les parcelles. Le
degré d’infestation le plus élevé est noté dans la parcelle P2 de Meftah avec (20,01

ceufs+larves par g du sol).

Dans ces wilayas, le seuil de nuisibilité a été atteint voire et dépassé dans 3 des 24 parcelles
prospectées, elles sont situées dans les communes : Meftah de Blida, Ouled Faress et Oued El

Fodda de Chlef.
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L’interaction de différents facteurs (climatiques, édaphiques et humains) seraient la cause de
I’infestation des parcelles prospectées. La rotation non raisonnée, le choix de la variété de la
pomme de terre cultivée et le type d’irrigation sont les principaux facteurs qui influencent le
développement et la dissémination de ces nématodes. Donc, il faudrait utiliser des rotations
longues (4 ans au minimum) en introduisant des plantes non hotes et choix des variétés
résistantes a ce ravageur afin de limiter sa pullulation et sa propagation et ainsi augmenter le

rendement et la production de la pomme de terre.
En termes de cette étude, nous pouvons recommander :

1. D’¢largir cette étude a d’autres régions productrices de la pomme de terre en Algérie,
il faut faire de prospections régulieres afin de compléter I’information sur la
distribution de ces nématodes et des densités de leurs populations dans le sol.

2. Identifier les especes qui sont présentes dans les différentes régions afin de choisir les

méthodes de luttes appropriées.

3. Création des services spécialisés afin d’intervenir par des méthodes de lutte
appropriées.
4. Etudier la virulence des différentes populations des deux espéces de Globodera et de

développer la biologie de ces nématodes.

5. De faire des tests de sensibilité des variétés de pomme de terre aux attaques de ces
nématodes pour une meilleure connaissance des variétés résistantes.

6. Utilisation des méthodes de lutte, alternatives aux nématicides chimiques qui seraient
plus respectueuse pour I’environnement et a la santé humaine.

7. D’organiser des journées de sensibilisation par des instituts agricoles au profit des
agriculteurs afin de les sensibiliser et les aider a diminuer les risques d’infestation par
les nématodes a kystes du genre Globodera et minimiser les pertes dues a leurs

attaques.
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Annexe 1. Les principaux pays producteurs de pommes de terre en 2018 (FAOSTAT, 2020).

Rang Pays Production mondiale en tonnes
1 Chine 00321442
2 Inde 48529000
3 Ukraine 22503970
4 Russie 22394960
5 Etats-Unis 20607342
6 Bangladesh 9744412
7 Allemagne 8920800
8 France 7870973
9 Pologne 7478184
10 Pays bas 6029734
11 Belarus 5865123
12 Canada 5790838
13 [ran 5321188
14 Bretagne 5028000
15 Pérou 5121110
16 Turquie 4550000
17 Egypte 4896476
18 Algérie 4653322
19 Pakistan 4591776
20 Belgique 3045443
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Annexe 2. Nombre d’ceufs et de larves par kyste.

Wilaya Commune [Parcelle Nombre delKyste |[Nombre Nombre de[Nombre d’ceufs
kystes d’ceufs/ Kystes [larves /kyste et de larves|
pleins/kg de| /Kyste
sol

Chlef Ouled Faress |Parcelle 01 (58 01 312 7 319

02 377 6 383
03 123 1 124
04 291 0 291
05 200 5 205
06 98 0 98
07 187 0 187
08 129 0 129
09 271 2 273
10 176 1 177
11 315 6 321
12 299 1 300
13 236 8 244
14 202 0 202
15 104 1 105
16 216 5 221
17 203 3 206
18 175 4 179
19 309 6 315
20 280 0 280
21 213 5 218
22 367 12 379
23 304 7 311
24 116 1 117
25 108 0 108
26 343 10 353
27 211 0 211
28 287 4 291
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——— — ————————— "

29 318 8 326
30 110 1 111
31 83 0 83
32 171 0 171
33 291 6 297
34 96 5 101
35 120 0 120
36 81 0 81
37 348 0 348
38 303 8 311
39 204 2 206
40 353 10 363
41 300 0 300
42 256 7 263
43 151 1 152
44 322 1 323
45 342 6 348
46 291 9 300
47 163 3 166
48 108 0 108
49 78 0 78
50 214 2 216
51 261 0 261
52 304 1 305
53 324 6 330
54 237 0 237
55 89 0 89
56 99 5 104
57 321 4 325
58 345 9 354
Oued EL{Parcelle 0149 01 389 13 402
02 203 0 203
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Fodda 03 290 7 297
04 196 3 199
05 229 9 238
06 301 10 311
07 199 7 206
08 145 1 146
09 155 0 155
10 207 7 214
11 395 5 400
12 197 0 197
13 200 1 201
14 312 6 318
15 371 4 375
16 291 0 291
17 299 0 299
18 306 11 317
19 337 6 343
20 300 9 309
21 353 7 360
22 396 1 397
23 122 9 131
24 206 5 211
25 290 1 291
26 211 5 216
27 309 0 309
28 219 14 233
29 132 7 139
30 302 4 306
31 297 1 298
32 313 0 313
33 300 4 304
34 219 8 227
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35 307 3 310
36 120 0 120
37 306 2 308
38 217 10 227
39 313 12 325
40 209 S 214
41 133 1 134
42 218 2 220
43 299 6 305
44 301 12 313
45 90 0 90
46 186 0 186
47 172 6 178
48 178 1 179
49 81 0 81
Parcelle 02 |4 01 201 8 209
02 175 S 180
03 213 2 215
04 291 0 291
Parcelle 047 01 187 9 196
02 304 9 313
03 204 7 221
04 107 4 111
05 328 0 328
06 114 2 116
07 188 0 188
Blida Mefteh Parcelle 01(06 01 118 7 125
02 100 20 120
03 253 15 268
04 129 25 154
05 272 15 287
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06 174 17 191
Parcelle 02|54 01 350 2 352
02 673 6 679
03 540 1 541
04 511 14 525
05 394 22 416
06 638 7 645
07 496 7 503
08 238 20 258
09 152 3 155
10 422 10 433
11 282 28 310
12 371 32 403
13 507 41 548
14 342 12 354
15 510 40 550
16 258 4 262
17 308 15 323
18 399 19 418
19 258 13 271
20 190 15 205
21 255 11 266
22 493 26 519
23 441 24 465
24 264 19 283
25 520 18 538
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26 365 79 444
27 395 27 422
28 238 11 249
29 544 34 578
30 439 11 450
31 446 12 458
32 305 16 321
33 235 3 238
34 299 21 320
35 389 20 409
36 625 22 647
37 460 29 489
38 392 25 417
39 249 27 276
40 300 5 305
41 147 18 165
42 302 62 364
43 183 20 203
44 198 49 247
45 611 6 617
46 162 2 164
47 224 5 229
48 151 8 159
49 139 13 152
50 150 16 166
51 202 25 227




Annexe
——— — ————————— "

52 123 12 135
53 379 63 442
54 477 22 499
Parcelle 03|03 01 107 1 108
02 284 2 286
03 156 5 161
Parcelle 04|13 01 281 28 309
02 346 9 355
03 212 7 219
04 164 7 171
05 121 8 129
06 145 26 171
07 176 11 187
08 148 13 161
09 244 49 293
10 80 5 85
11 135 8 143
12 260 20 280
13 92 7 99
El Affroun |Parcelle 03 (19 01 350 10 360
02 115 3 118
03 189 0 189
04 209 8 217
05 97 0 97
06 104 1 105
07 302 4 306




Annexe
——— — ————————— "

08 187 6 193
09 200 0 200
10 186 6 192
11 143 9 152
12 219 3 222
13 216 8 224
14 305 11 316
15 261 6 267
16 103 0 103
17 89 0 89
18 120 S 127
19 317 12 329
Larabaa Parcelle 03(10 01 297 4 301
02 110 0 110
03 304 7 311
04 96 0 96
05 319 14 333
06 290 7 297
07 274 9 283
08 195 1 196
09 302 3 305
10 300 11 311
El Amra Parcelle 02[20 01 96 0 96
Ain Defla 02 pas 8 356
03 390 2 392
04 299 2 301




Annexe
——— — ————————— "

05 314 6 320
06 301 0 301
07 326 7 333
08 214 0 214
09 158 1 159
10 209 2 211
11 389 S 394
12 305 0 305
13 128 0 128
14 219 4 223
15 90 4 04
16 137 1 138
17 297 3 300
18 318 1 319
19 99 0 99
20 302 5 307
Rouina Parcelle 01|09 01 202 0 202
02 311 S 316
03 165 0 165
04 207 4 211
05 112 0 112
06 301 6 307
07 176 1 177
08 87 0 87
09 90 0 90
Parcelle 02|06 01 240 4 244




Annexe
——— — ————————— "

02 183 0 183
03 276 7 183
04 122 1 123
05 193 4 197
06 304 2 306
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Résumé

Distribution et importance des nématodes a kystes de la pomme de terre du genre

Globodera dans quelques régions d’Algérie

Ce travail consiste a étudier 1’état d’infestation des quelques parcelles de pomme de
terre par les nématodes a kystes du genre Globodera dans trois régions productrices de ce
produit en Algérie (Chlef, Blida et Ain Defla) et ’influence des conditions de culture sur le

développement de ces ravageurs.

L’¢étude a montré que ces parasites sont présents dans les trois wilayas prospectées mais avec
une fréquence d’infestation variable, elle est de 57,14 %, 54,54 % et 50 % respectivement a
Chlef, a Blida et a Ain Defla. Le degré d’infestation par ces bioagresseurs varie d’une parcelle
a une autre et dépasse le seuil de nuisibilité¢ dans une parcelle a Blida (commune de Meftah) et
dans deux parcelles a Chlef (commune d’Ouled Faress et Oued El Fodda). On a noté aussi,

des faibles degrés d’infestation dans certaines parcelles et autres parcelles sont indemnes.

Le développement de ces parasites est li¢ a plusieurs facteurs : le mode d’irrigation, le type et

la durée de la rotation et la variété de la pomme de terre cultivée.

Mots clés : pomme de terre, Globodera, Chlef, Blida, Ain Defla, degré d’infestation.

Abstract

Distribution and importance of potato cyst nematodes of the genus Globodera in some

regions of Algeria.

This work consists of studying the state of infestation of a few potato fields by cyst
nematodes of the genus Globodera in three regions producing this product in Algeria (Chlef,
Blida and Ain Defla) and the influence of the conditions of culture on the development of

these pests.

The study showed that these parasites are present in the three regions surveyed but with a
variable infestation frequency, it is 57.14 %, 54.54 % and 50 % respectively in Chlef, Blida
and AinDefla. The degree of infestation by these pests varies from one plot to another and

exceeds the threshold of harmfulness in one field in Blida (locality of Meftah) and in two
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fields in Chlef (locality of Ouled Faress and Oued El Fodda). It was also noted, low levels of

infestation in some fields and other fields are free.

The development of these parasites is linked to several factors: the method of irrigation, the

type and duration of the rotation and the variety of the cultivated potato.

Key words: potato, Globodera, Chlef, Blida, Ain Defla, degree of infestation.
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