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Introduction

Les principales cultures en Algérie sont les céréales. Leur importance se justifie a travers
une large utilisation de leurs produits qui sont les plus consommés. Avec une population en
perpétuelle croissance, les rendements faibles ne peuvent satisfaire les besoins nationaux malgré

les subventions de 1’état.

Au niveau des hauts plateaux, la céréaliculture est la plus pratiquée notamment dans la
région de Tiaret jadis appelée le grenier de 1’ Algérie. Parmi les obstacles qui entravent la culture
des céreales, il est a citer les aléas climatiques (la variation de la température et la faible

pluviométrie).

A cela, s’ajoutent les bio-agresseurs qui affaiblissent les productions des céréales,
notamment les nématodes phytoparasites. Les pertes des productions agricoles dues aux
nématodes ont été estimées a 10% de la production mondiale (WHITEHEAD, 1998).

Les nématodes des plantes peuvent étre endoparasites, ectoparasites ou semi-endoparasites.
Le nématode a kyste Heterodera avenae Wollenweber, 1924 est un endoparasite obligatoire des

graminees. C’est le nématode la plus étudié¢ et le plus dommageable connu depuis plus d’un siecle

(RIVOAL et al., 1985).

MEAGHER en 1977 a signalé qu’ H. avenae est endémique en Europe, dans le bassin
méditerranéen, en Inde et en Australie. Les pertes dues a H. avenae sont considérables en lItalie,
elles ont été estimées a 2,6 Milliards de lire italienne pour le blé (GRECO et al., 1993) et en
Arabie Saoudite AL HAZMI et al. (1999) mentionnent une perte de 80 pour cent de grains de blé.
Les pertes sont de 32% de la production des céréales en Inde (SINGH et al., 1980), 30 a 40 % en
Angleterre (REDDY, 1983) et 5 a 10% au sud de la France (RIVOAL et al., 1990). En Tunisie les
pertes de rendement varient de 19 a 86% pour ’orge et 26 a 96% pour le blé (NAMOUCHI-
KACHOURI et al., 2008).

En Algérie H. avenae a été signalée depuis 1961 par SCOTTO LA MASSESSE,
MOKABLI et al. en 2001 I’a identifiée en Mitidja, dans les hauts plateaux et dans les plaines

intérieures.

-



Sa biologie a été développée par MOKABLI (2002) et SMAHA et al. (2009). Sa virulence
a éeté étudiée par HADDADI et al. (2013).

En Algérie, les pertes causees par ce nématode ne sont pas bien connues. En effet,
I’insuffisance de données sur cette espece et ses pertes justifient le choix du sujet qui porte sur

I’étude du nématode a kyste H. avenae dans la région de Tiaret.

Le présent travail s’articule autour de trois volets. La premiére partie est consacrée a
I’étude de la répartition du nématode a kystes H. avenae sur quelques parcelles de certaines
communes a vocation céréaliére de la région de Tiaret pour évaluer les degrés d’infestation des

parcelles afin d’étudier I’'impact de I’infestation du nématode sur les rendements des céréales.

La fluctuation des degrés d’infestation est probablement due a la nature du sol
(paramétres édaphiques) ; ce qui nous a pousse a traiter dans la deuxiéme partie 1’influence des
parameétres edaphiques sur les degrés d’infestation du nématode dans quelques communes de la
wilaya de Tiaret. Les parametres édaphiques étudiés sont la texture, I’humidité, la matiére

organique, le calcaire total et le calcaire actif.

Le comportement de quelques variétés de céréales vis-a-vis d’H. avenae est abordé dans
le troisieme volet. Les va~ 21 ~riétés sont testées pour rechercher la tolérance ou la

résistance a I’attaque du nématode.
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Chapitre | - Généralités sur Heterodera avenae

Les nématodes font partie des vers ronds non segmentes, cylindriques ou filiformes
revétus d’une cuticule. Ils comportent des formes libres et des formes parasites. Les formes libres
sont présentes dans les mers et dans les eaux douces ainsi que dans les sols. Les formes parasites
se rencontrent chez les végétaux, les animaux et I’lhomme (RIDET et al., 1996), avec un million
d’espéces se sont les métazoaires les plus abondants (HUGOT, 2001), seul 17% des espéces sont
parasites de plantes (MATEILLE, 2012).

Les nématodes phytoparasites sont soient, endoparasites soient, ectoparasites soient,
encore des semi-endoparasites. Heterodera avenae est un endoparasite sédentaire des céréales a
paille et du mais (DE GUIRAN, 1983).

I. 1. Position systématique

La classification des nématodes est basée essentiellement sur les critéres
morphologiques, biométriques des kystes : forme genérale couleur, taille (RIVOAL et COOK,
1993), surtout le cone vulvaire (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972) et le stylet de la larve de
deuxiéme stade (STONE, 1977).

Selon REDDY (1983), H. avenae occupe la position systématique suivante :

REONE fuiniieiiiiiieiieineeeecneeencnesesansesessasesassnsessnsnsesnnnns Animal

SOUS REJNE fuuiriieinieiernreeierntereecnsesensesassesessnsoesnsansnsones Métazoaires
Embranchement :.....coevveiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiinenieeaneens Némathelminthes
Sous Embranchement . .o.eeiieiiiiiiiiiiiniieiiniieninecnicesannn Nématodes
ClaSSE feueiniininnreeerentensiesenssnssssescnssnsossessnsonssnesnssnssssnse Nematoda
SOUS ClASSE tuiueininiieininiimueiniiiieiuiiitetaiiiiesarnesesascssnensnes Secernentea

(O o | - Rt Tylenchida
SOUS OFAre feiuiieiieeneeneenrenrenteacmmeacescnsensencessnscnsansasionsens Tylenchida
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Espéce : Heterodera avenae (WOLLENWEBER, 1924).
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I.2-Répartition et importance économique d'H. avenae
1.2.1- Repartition d'H. avenae

1.2.1.1-Dans le monde

Le nématode a kyste H. avenae Woll. a été identifié pour la premiere fois en

Allemagne en 1874 comme parasite obligatoire des graminées.

Sa biologie et ses dégats ont été signalés par des nématologistes dans le monde entier
tel qu’en Suéde par ANDERSSON (1961) in RIVOAL (1983), en Australie par BROWN (1969),
en France par RIVOAL (1973), en Suisse par VALLOTTON et VEZ (1981), en Grande Bretagne
par COOK (1982), en Allemagne par STURHAN (1982), en Belgique par CLAMOT (1982), en
Espagne par ROMERO (1982), en Inde par SHARMA et SWARUP (1984) en Italie par GRECO
et al. (1993), en Chine par ZHANG et al. (1994), en URSS par SUBBOTIN et al. (1996), en
Arabie saoudite par IBRAHIM et al. (1999), en Turquie et en Syrie par ABIDOU et al. (2002), en
Iran par TANHA MAAFI et al. (2003) en Slovaquie par RENCO (2005) et aux Etats unis par
SMILEY et al. (2005) (Fig. 01).

En Afrique, H. avenae a été retrouvée en Algérie depuis 1961 par SCOTTO LA
MASSESSE, mais sa biologie a été décrite par MOKABLI et al. (2002), au Maroc par
RAMMAH (1994), en Tunisie par NAMOUCHI et B’CHIR (2004) et en Lybie par SIDDIQI et
KHAN (1986).

1.2.1.2-En Algérie

En Algérie, ce nématode a été signalé pour la premiere fois par SCOTTO LA
MASSESSE (1961). 1l a été mis en évidence par LAMBERTI et al. (1975) sur orge a Birtouta et
sur blé a Sidi Bel Abbes.

C'est en 1992 que les travaux de recherche ont été entrepris par LOUNIS (1992) dans la
région de Djendel et par FERHAOUI (1993) dans la wilaya d’ Ain Defla.

D’aprés AZZIZI (1993), sa présence fut signalée dans plusieurs régions (Oued Smar,
Birtouta, Baba Ali, Boufarik, Mouzaia, Hadjout et Bourkika), en 1995, dans plusieurs communes
de la wilaya de Tiaret par LABDELLI et dans la wilaya de Sétif par BENNOUI (1996).




Sa biologie a été développée par MOKABLI (2002) et SMAHA et al. (2009). Sa

virulence a été étudiée par HADDADI et al. (2013).
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I.2.2-Importance économique d'H. avenae

Les pertes des productions agricoles dues aux nématodes sont estimées a 10% de la production
mondiale (WHITHEAD, 1998).

H. avenae a engendré des baisses de rendement de 5 a 107 pour le blé et ’orge de printemps
au sud de la France (CAUBEL et al., 1980), alors qu’en Angleterre les diminutions de production
peuvent atteindre 30 440% (REDDY, 1983). Selon SMILEY et al. (1994), les pertes sont de 50%
de la production aux Etats Unis, de 40 a 50% au Maroc (RAMMAMH, 1994), 40 a 92 % en Arabie
Saoudite (IBRAHIM et al., 1999) et de 20 a 30 % de pertes en Chine (PENG et al., 2009).

1.3 —Description d'H. avenae

H. avenae présente un dimorphisme sexuel tres prononcé a 1’état adulte (RIVOAL,
1978). 1l se caractérise essentiellement par la formation des kystes (CHOPPIN De JANVRY,
1971). Les stades les plus décrits sont les larves de deuxieme stade et les kystes, car ils constituent

les stades apparents les plus utilisés en systématique (Fig. 02).

La taxonomie est basée sur les caractéristiques morphologiques du kyste mur, telles
que la forme générale, la taille et la couleur (ROMERO, 1982; RIVOAL et COOK, 1993) et
essentiellement sur les observations microscopiques du cone vulvaire (WILLIAMS et SIDDIQI,
1972).




Stylet
Bulbe médian
de I'cesophage

Glande

Spicules
copulatrices

Fig. 02 : Morphologie du nématode a kyste H. avenae (TAYLOR, 1968)
1.3. 1- Les ceufs
Les ceufs (Fig. 03) sont renfermés dans le corps de la femelle adulte transformée en
kyste. Ils sont hyalins, lisses et de forme ovale (VOLVAS, 1985). Leur longueur est de 126 um et
leur largeur est de 56 um (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972).

Fig. 03 : (Eufs embryonnés d’Hcieivucia avenac (urigiian)

E



1.3. 2- Les larves

1.3. 2.1-Les larves du 1¢ stade (L)

Les larves du premier stade (L 1) sont contenues dans 1'ceuf. Elles sont pliées en quatre
(WILLIAMS et SIDDIQI, 1972).

1.3. 2.2-Les larves du 2°me stade (L2)

Les larves du second stade (L 2) représentent le stade infestant (PERSON-
DEDRYVER, 1989 ; RIVOAL et al., 1990). Elles sont vermiformes avec une queue tres effiléee,
comportant une portion terminale hyaline de 35 a 45 um de long a leur partie postérieure, (Fig.
04). Elles sont munies a leur partie antérieure d’un stylet buccal trés puissant (WILLIAMS et
SIDDIQI, 1972) (Fig. 05).

Fig. 04 : Larve de second stade (L) d’Heterodera avenae (Gr x 40) (original)
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Fig. 05 : Téte avec stylet d’ Heterodera avenae (original)

1.3. 2.3-Les larves du 3‘mestade (L 3)

Les larves du troisieme stade (L3) sont gonflées et sédentaires avec une queue courte
a la partie postérieure et un stylet buccal a la partie antérieure (Fig. 06).

Fig. 06 : Larve du 3% stade (L3) d’Heterodera avenae (original)
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1.3. 2.4-Les larves du 4°me stade (L4)

Les larves du quatrieme stade (L4) ont les mémes caractéristiques que les larves du
troisieme stade, avec un anus terminal (WILLIAMS et SIDDIQI ,1972) (Fig. 07).

Fig. 07 : Larve du 4°™ stade (L) d’Heterodera avenae (original)

1.3.2. 5- Le male

Le male est filiforme, mobile et migrateur. Il mesure 1,5 mm (RIVOAL, 1978) et possede
une paire de spicules, d'une longueur de 35 & 36 um, qui jouent un réle lors de la copulation
(SHEPHERD et al., 1973).

1.3.2. 6 - La femelle

La femelle est sédentaire, globuleuse, sphérique ou citriforme d'environ 0,5 mm a 0.8 mm de
longueur et 0.4 a 0.6 mm de largeur de diametre (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972 ; RIVOAL,
1978 ; RIVOAL et COOK, 1993) (Fig. 08).

Elle est de couleur blanchatre puis elle devient sombre a la maturité (DE GUIRAN, 1983).
Sa téte présente un cou proéminent et sa partie postérieure présente un cone vulvaire
(WILLIAMS et SIDDIQI, 1972).
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La femelle meurt apres la fécondation et la ponte, puis se transforme en un Kkyste brun
bourré d'ceufs (SCHNEIDER, 1965).

Fig. 08: Femelle blanche sur racine d’H. avenae (original)

1.3.2. 7- Le kyste

Le kyste est le corps de la femelle adulte dont la cuticule subit un tannage quelques
semaines apres sa mort, puis durcit (DE GUIRAN, 1983). Le kyste est citriforme, de couleur brun
foncé. (CHOPPIN DE JANVRY, 1971) (Fig. 09).

La forme, la taille et la couleur du kyste varient d’une population a I’autre (MOKABLI,
2002). 11 est généralement citriforme, sa largeur s’étale de 412 4 555 um et sa longueur varie de
618 pm jusqu’a 823 um, de couleur brun foncé (RIVOAL, 1973 ; REDDY, 1983 ; RIVOAL et
SARR, 1983 ; VOLVAS, 1985 ; MOKABLLI, 2002).

Le kyste contient en moyenne 200 a 250 ceufs, mais les kystes les plus larges peuvent

contenir plus de 600 ceufs (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972).
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Du point de vue biochimique, I'enkystement est une oxydation des polyphenols de la cuticule
de la femelle adulte, sous I'action d'une enzyme appelée polyphénoloxydase. Cette oxydation est
nécessaire a la stabilisation du collagéne souple durant la croissance de l'organisme afin qu'il
puisse persister trés longtemps dans le sol, (SHEPHERD et al., 1972) en l'absence de la plante
hote. Cette longévité peut aller de 5 a 10 ans (SACRISTAN et al., 1983).

Le kyste ainsi formé est couvert par une couche subcristalline, de nature cireuse mais

perméable qui lui permet de supporter les conditions adverses (BROWN et al., 1971).

LA 2

Fig. 09 : Kyste d’H. avenae (Original)
1.4 -Le cycle biologique d’Heterodera avenae

Le cycle de développement d' H. avenae comporte cing stades (Tab. 01).




Tableau N° 01 : La durée du cycle de développement d’ H. avenae Woll.
(SOSAMOSS ,1966)

Stade de développement Durée de stade
Intervalle commun | Zygote —Gastrulation 7 a8 jours
Gastrulation—» 1% mue 6a7jours
1* mue — diapause Temps indéterminé (plusieurs mois ou moins)
2" stade —> 2™ mue 5a7 jours
Male 2°M ala 3°™ mue 6 a9 jours

Métamorphose (stade pré adulte) | 10 jours

Male adulte 7 a10 jours
Femelle 2°M ala 3°™ mue 13 a 16 jours

3 ala 4°™ mue 6 a8 jours

De la jeune femelle au kyste 45 a 60 jours

H. avenae est caractérisé par la formation de kystes qui sont le corps de la femelle adulte
bourré d’ceufs. Aprés la mort, celle -ci se transforme en coque protectrice brune extrémement
résistante aux agents de destruction. Les kystes contiennent des ceufs pouvant rester viables
pendant de nombreuses années (5 a 10 ans) (SOSA MOSS, 1966 ; TAUPIN, 1987).

Ce kyste contient plusieurs centaines de larves (juvéniles) qui y sont protégées. Leurs
sorties dépendent de 1’humidité du sol et de la température (RIVOAL et BOURDON, 2005). Ces
juvéniles au deuxiéme stade de leurs développement envahissent les céréales au niveau de I’apex

des racines puis migrent et se fixent prés du cylindre central pour s’alimenter (Fig. 10).

La, elles vont subir trois mues pour aboutir soit a un male filiforme de 2mm de long soit a

une femelle blanche en forme de citron de 0,5 mm de diamétre, la fécondation est obligatoire.

Selon BERGE et al. (1981), H. avenae est une espece « amphimixique », dont les males
fécondent les femelles. Une larve peut donner une femelle mais celle-ci demeure vide d’ceufs si

elle n’est pas fécondée.




Dans les conditions naturelles, une femelle peut étre fécondée par plusieurs males, de
méme un male peut féconder plusieurs femelles (DALMASSO et al., 1982). Les accouplements se
font en général de maniere aléatoire avec un faible risque de consanguinité (BOSSIS et RIVOAL,
1989).

La femelle blanche quitte les cellules végétales, sa paroi durcit et bruni pour donner le kyste
brun contenant la descendance en larves qui se détachent des racines. A I’intérieur des ceufs, les
larves se développent jusqu’au deuxiéme stade et quelques-unes éclosent de sorte que les kystes
d’H. avenae contiennent presque toujours, a la fois des ceufs et quelques larves. Ces kystes
peuvent contenir de 200 a 600 ceufs dans les cas extrémes (VALLOTTON, 1976). Cette espece

produit une seule génération par an.
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L3 (sexe indifférencié)

L4 femelle :‘ ‘

male (L) aduite

Fig. 10 : Cycle biologiques d’ H. avenae (Rivoal et Bourdon, 2005)

1.5- Facteurs favorables au développement d’H. avenae

Des facteurs abiotiques et biotiques peuvent influencer le développement d’H. avenae.
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1.5.1-Les facteurs abiotiques
1.5.1.1-Les facteurs climatiques
1.5.1.1.1-L"humidité

Les successions des périodes humides favorisent les pénétrations des larves de ces
ravageurs. Les attaques d’H. avenae coincident avec les périodes pluvieuses. Ces dernieres
présentent les périodes printaniéres et automnales (SCOTTO LA MASSESE, 1986). La présence
d'une humidité convenable au niveau des sites d'attaque d'un nématode endoparasite favorise la
pénétration des larves (CAUBEL et al., 1980).

1.5.1.1.2 La température

La température a un réle prédominant dans le développement d'H. avenae. Ce dernier a
des exigences thermiques tres variables, (FUSHTEY et JOHNSON, 1966 ; BANYER et FISHER,
1971).

D’aprés RIVOAL et IREHOLM (1990) ; SMAHA (1998) et MOKABLI et al. (2001),

les basses températures stimulent 1’éclosion et le développement des larves, alors que les hautes

températures les inhibent.

En Algérie, d’aprées MOKABLI et al. (2001), HAMROUN (2006) et SMAHA et al.

(2009), la température optimale pour 1’évolution de ce parasite s’étale de 7 a 25°C.

Deux écotypes sont détectés selon les intensités d’éclosion (RIVOAL et IREHOLM,
1990). D’apres CAUBEL et al. (1980), la différence observée au niveau des taux annuel de sorties
larvaires, les kystes des populations méridionales ne libérent que 30% du contenu larvaire, alors
que les kystes de populations septentrionales les sorties larvaires sont trés élevées, 60% du

contenu larvaire.

Ces deux écotypes sont différents également au niveau du nombre du cycle annuel
d’éclosion, quatre cycles de sorties larvaires sont possibles pour 1’écotype méridional, et deux

cycles chez I’écotype septentrional (RIVOAL et al., 1985).




Selon RIVOAL et IREHOLM (1990), les pourcentages d’éclosion des larves d’Heterodera

avenae sont echelonnés dans le temps et peuvent durer plusieurs années.

Un écotype traduit 1’adaptation de certaines races a des écosystémes particuliers
(CAUBEL et al., 1980). Cette adaptation se caractérise par un décalage dans le cycle d'éclosion,
conséquent a une difference de diapause (RIVOAL et al.,, 1985; ZANCADA et SANCHEZ,
1989).

Actuellement, il existe deux écotypes : un écotype inféodé aux régions a climat
méditerranéen (écotype méridional) et un autre sévit dans les régions a climat océanique plus ou
moins tempéré (écotype septentrional) (VALDEOLIVAS et al., 1991).

L’écotype méridional présente une activité hivernale par suite de la levée d’une diapause

estivale.

Cet écotype est présent chez les populations du sud de la France (RIVOAL et al., 1985).
Ainsi, cet écotype est présent chez les populations de 1’Espagne (VALDEOLIVAS et al., 1991),
¢galement au sud de I’Australie, (MEAGHER, 1970 in ZANCADA et SANCHEZ, 1989), et les
populations algériennes (SMAHA, 1998; MOKABLI, 2002 et HAMROUN, 2006).

Des larves de second stade (L) d’H. avenae et leur émergence ont fait 1’objet de plusieurs

travaux, aussi bien au laboratoire qu’en conditions naturelles (plein champ).

Au canada et dans les pays de I’Europe du nord, I’émergence de juvéniles commence lorsque

les températures atteignent 15 a 20 °C (FUSHTEY et JOHNSON, 1966).

En France RIVOAL (1986 a) a montré que I’optimum thermique de 1’éclosion se situe entre

10 et 15°C pour I’écotype septentrional et 5°C pour I’écotype méridional.

D’aprés RIVOAL et IREHOLM (1990), 1’éclosion des populations H. avenae coincident

avec les basses températures.




1.5.1.2-Les facteurs édaphiques
1.5.1.2.1 Type de sol

D’aprés CAUBEL et al. (1980), H. avenae se rencontre sur tous les types de sol, mais les
sols légers sont les plus favorables (STURHAN, 1982), tandis que les sols lourds permettraient
aux cultures de mieux supporter les attaques d’H. avenae (CHOPPIN DE JANVRY, 1971).

D’aprés TRIGIANO et al. (2004), la texture et la structure du sol sont d'importance

primaire en déterminant le nombre et le type de nématode.

1.5.1.2.2-La porosité

Selon RIVOAL et RIVIERE (1989), la porosité favorise le déplacement d’H. avenae vers les

horizons profonds ou ils constituent un potentiel infectieux assurant ainsi la pérennité du parasite.

1.5.1.2.3- L'oxygéne

L'absence d'air dans les sols inondés et dans les sols lourds limite le développement d'H.
avenae (CAYROL, 1975).

1.5.2 -Les facteurs biotiques
1.5.2.1- La plante hote

La pullulation d'H. avenae est souvent favorisee par les cultures céréalieres intensives
qui favorisent le retour des céréales sur la méme parcelle (CAUBEL et al., 1980 ; RIVOAL et al.,
1985).

Les graminées maintiennent en permanence les populations du nématode, notamment

dans les zones ou la céréaliculture est la plus dominante (MOKABLLI, 2002).

La confrontation de populations a divers génotypes ou genes chez les céréales (orge,
avoine et blé) a mis des différences dans leur capacité a se développer. Il existe une différence

entre les pathotypes par leur aptitude a contourner des genes de résistance connus.

.



Dans le cas d'H. avenae, les pathotypes sont définis par leur possibilité de se multiplier ou
non sur les plantes d'une gamme d'hétes constituée d'orge, de blé, d'avoine ou de seigle
(ANDERSSON, 1982).

COOK et RIVOAL (1997), ont montré une extréme variabilit¢ dans les relations

génétiques entre les populations d'H. avenae et les hdtes potentiels.

Les pathotypes sont numérotés de Ha; a Ha, en utilisant des termes correspondant pour les
génes de résistance dans les plantes. En Algérie, HADDADI et al. en (2013), ont identifié le
pathotype de deux populations (Tiaret et Oued Smar) non distinct des pathotypes Ha21 Ha3l
Ha81.

Le polymorphisme d'H. avenae a pour conséquence de varier sa nuisibilité d'une céréale a

une autre, voire d'un cultivar a un autre (RIVOAL et al., 1985).

Ainsi, les races méridionales s'averent plus nuisibles sur les céréales d'hiver (LACOMBE
et GARCIN, 1988 ; RIVOAL et COOK, 1993), alors que les races septentrionales le sont sur
céréales
de printemps (LACOMBE et GARCIN, 1988).

1.6 -Les symptomes

L’examen et la constatation des racines coralliformes facilitent le diagnostic d’une attaque

par H. avenae (ESMENJAUD et al., 1987).

1.6.1- Symptdmes sur la partie aérienne

Une parcelle infestée par H. avenae présente des taches claires ou poussent des plants
chétifs et rabougris (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972 ; REDDY, 1983) (Fig. 11). Ces taches
conférent a la culture un aspect hétérogéne et sont aussitét envahies par les mauvaises herbes
(SACRISTAN et al., 1983).




Fig. 11 : Aspect hétérogéne d’une parcelle de céréales (SMILEY et NICOL, 2009)

Ceux-ci ne sont pas spécifiques et résultent d'un mauvais fonctionnement du systéme

racinaire, rendu inapte a nourrir convenablement la plante. On peut y noter :

Un rabougrissement : la céréale attaquée reste naine (REDDY, 1983), suite a un

ralentissement de la croissance au niveau de la tige (RIVOAL et al., 1990).

Une décoloration du feuillage : les feuilles des plants attaqués se décolorent puis prennent
une couleur rougeatre caractéristique (WILLIAMS et SIDDIQI, 1972 ; SACRISTAN et al., 1983
et RIVOAL et COOK, 1993).

1.6.2- Symptdmes sur la partie radiculaire
C'est a ce niveau que le symptéme le plus typique est observé. La pénétration des larves

infestantes du second stade (L,) se fait en arriére du point végétatif (WILLIAMS et SIDDIQI,
1972).
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D’apres CAUBEL et RIVOAL (1972), le systéme racinaire de la plante ainsi attaquée est
généralement peu profond et qualifié de coralliforme, a cause d'un nombre anormalement

abondant de radicelles (Fig. 12).

(a)

Fig. 12 : Aspect coralliforme sur racine de céréale (SMILEY et NICOL, 2009)

|.7-Les méthodes de lutte contre H. avenae

D’aprés SACRISTAN et al. (1983), la lutte contre H. avenae est difficile vu la longue durée

de vie des kystes dans le sol, méme en absence des plantes hotes.

La mise au point d'un programme de lutte contre ce parasite doit mettre en oeuvre un

ensemble de mesures préventives et curatives pour mieux protéger les cultures de céréales.

1.7.1-Mesures préventives

La lutte contre le nematode doit commencer avant son installation dans le champ, en
maintenant les parcelles indemnes et propres, en prévenant la dissémination par les outils de
travail et les eaux d'irrigation (REDDY, 1983).
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Les instruments de travail du sol utilisés doivent étre soigneusement nettoyés avant leur
usage dans d'autres parcelles non infestées. Ces mesures ne sont pas suffisantes en elles-mémes,
mais elles constituent un complément indispensable de moyens plus efficaces (DE GUIRAN,
1983).

1.7.2-Mesures curatives

Ce sont essentiellement des méthodes culturales, chimiques et biologiques.

1.7.2.1- Méthodes culturales
1.7.2.1.1- La jachere

D’aprés TAYLOR (1968), les labours réalisés pendant la saison seéche (été) permettent la

destruction des nématodes par leur exposition a la chaleur.

La jachére consiste a priver le nématode de ses plantes hétes (graminées) (REDDY, 1983).
La jachére totale semble étre un procédé tres efficace (RIVOAL et COOK, 1993). Elle occasionne
en une année une réduction de 407 dans certaines situations ou le parasite présente une plus forte
activité d'éclosion (RIVOAL, 1986 b).

1.7.2.1.2- Date de semis

Les dates et les conditions de semis influencent le développement d'H. avenae. Il est
généralement admis que les céréales semées en automne tolérent mieux les attaques d'H. avenae
que celles de printemps, parce que le systeme racinaire des premiéres est beaucoup plus développé
au moment de la pénétration du parasite (CAUBEL et al.,, 1980 ; BROWN et al., 1982 ;
MEAGHER, 1982).

1.7.2.1.3- La fertilisation et les amendements
Les amendements organiques, tels que les engrais verts accroissent l'activité biologique

du sol et favorisent le développement des antagonistes du nématode (CAUBEL et al., 1980 et
REDDY, 1983).
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De méme, une fertilisation minérale est bénéfique au développement de la plante
(SCHNEIDER, 1965). Alors que CAUBEL et al. (1980), ont montré qu’un apport de potasse

inhibe I’éclosion larvaire du parasite.

1.7.2.1.4 -La rotation culturale

La rotation culturale consiste a introduire la culture des plantes non hotes appartenant a
d'autres familles botaniques (autres que les graminées). Celles-ci réduisent considérablement les
populations annuelles d'H. avenae (SCHNEIDER, 1965 ; WILLIAMS et SIDDIQI, 1972 ;
CAUBEL et al., 1980 ; RIVOAL et BESSE, 1982). Toutefois, le taux de réduction varie
considérablement selon le taux d'éclosion des larves a partir des kystes, qui differe selon I’écotype
(CAUBEL et al., 1980 ; RIVOAL et al., 1985) et le pathotypes (SANCHEZ et ZANCADA,
1985).

Certaines cultures protéagineuses, telles que le pois chiche (REDDY, 1983) et la féverole
(PERSON -DEDRYVER, 1989) limitent largement la multiplication d'H. avenae et améliorent la
teneur du sol en azote (BROWN et al., 1982). Le mais occasionne une réduction annuelle des
effectifs d'environ 607 mais sa présence dans la rotation doit étre protégée par des traitements
nématicides localisés (SCHNEIDER, 1965 et PERSON-DEDRYVER, 1989). RIVOAL et BESSE
(1982), rapportent que trois années consécutives de sorgho occasionnent une destruction quasi-

totale des populations d'H. avenae.

La résistance au nématode a kystes H. avenae est une opposition au développement des
larves infestantes (L,) en femelles dans les racines (RIVOAL et al., 1991). La tolérance traduit la
capacité d'une variété a supporter une attaque du nématode sans perte de rendement
(DOUSSINAULT et al., 1986).

Les variétés résistantes constituent de véritables plantes piéges pouvant occasionner des

diminutions de 50 a 807 des effectifs du parasite en une seule année de culture (RIVOAL, 1988).

D’aprés DOSBA et RIVOAL (1981), la résistance d'une variété peut étre contournée par

la sélection des races agressives préexistantes ou obtenues a la suite d'une mutation.




L'utilisation des variétés résistantes représente un outil avantageux, car elle évite de
perturber I’organisation technique et économique de la production. Leur utilisation doit se faire

avec beaucoup de précautions (RIVOAL et al., 1985).

1.7.2.2-Méthodes chimiques

L'emploi de nématicides est peu fréquent en cultures céréalieres en raison du co(t élevé des

produits disponibles et des conséquences environnementales (risque de toxicité a I’emploi des

résidus) (RIVOAL et SARR, 1983).

1.7.2.3-Méthodes biologiques

La régulation des populations de nématodes dans le sol peut étre envisagée aussi par
I'utilisation d'antagonistes biologiques constituant de trés sérieux auxiliaires dont il faut
approfondir la connaissance des caractéristiques, pour permettre la mise au point des méthodes de

production en masse.

Parmi les champignons parasites d'oeufs, le plus fréquent est Verticillium
chlamydosporum qui semble avoir une large répartition géographique (CAYROL et al., 1982 ;
KERRY, 1988). Le principal parasite des femelles est le Nematophtora gynophila qui agit en
empéchant la formation des kystes et en diminuant la fécondité, ainsi que la bactérie Pasteuria
penetrans (KERRY et al., 1980 ; KERRY et al., 1982).

1.7.2.4-Lutte intégrée

C’est une approche de planification et de gestion des cultures et alors de décision dans
laquelle on doit combiner différents moyens de lutte : culturaux, chimiques et biologiques, de

manicre raisonnable, efficace, durable et économique, avec la préservation de I’environnement.

Compte tenu de la complexité des problemes posés par H. avenae, et pour les bien gérer, il
est indispensable d’appliquer une stratégie fondée principalement sur 1’intégration des méthodes

de lutte citées préalablement.
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Il - Les propriétés physiques et chimiques du sol
11.1-Définition

Le sol est un milieu complexe constitué de trois phases, solide, liquide et gazeuse a la

différence de la roche, le sol est un milieu vivant et dynamique en perpétuelle évolution.

Représentant un réservoir de matiéres organiques et minérales, le sol renferme de tres
nombreux étres vivants microflores, mésofaune et macrofaune, le sol est également le support des

activités humaines .C’est le lieu de production agricole et forestiere. (CALVET, 2003).

Le sol est non seulement un réservoir d’activité, mais également un réservoir d’especes.
C’est un milieu complexe, organisé et hétérogeéne. Il est receleur d’une biodiversité microbienne
lui permettant d’assurer tous les processus de métabolisme ce qui implique la coexistence de
niches écologiques avec des caractéristiques, physico-chimiques différentes (GOBAT et al.,
2003).

Les principales espéces appartiennent a différents taxons : protozoaires, nématodes,

annélides, gastéropodes, isopodes, myriapodes, arachnides et les insectes.

La masse microbienne est aussi nécessaire au processus lié a la dynamique de la structure

qui est définie selon la taille, la forme et I’arrangement des particules (OULBACHIR, 2010).

11.2-Les principaux paramétres édaphiques
11-2.1-La texture

La texture du sol est définie par le pourcentage d’éléments minéraux présents dans le sol

qui sont classés par ordre de taille croissant (GOUROU, 1982).

La texture du sol est une expression synthétique du résultat de I’analyse granulométrique.
Elle rend compte, la composition granulométrique de 1’horizon considéré, elle s’exprime par la
teneur relative des différentes fractions granulométriques dont le diamétre moyen est inferieur a 2
mm (BAIZE, 1988).
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La texture est définie par les proportions dominantes des sables, limons et argiles sa

connaissance est utile pour prévoir les comportements du sol (réserve en eau ; battance).

11.2.1.1-Classification de textures

Selon les proportions des éléments physiques du sol on retrouve :

11.2.1.1.1-Texture argileuse

Sol imperméable et mal aéré, formant des obstacles a la pénétration des racines, travail du

sol difficile en raison de la forte plasticité a 1’état humide ou de la compacité a I’état sec.

11.2.1.1.2-Texture limoneuse

Ce type de texture est caractérisé par la dominance de (silt) et I’insuffisance d’argile, ceci
peut provoquer la formation de structure massive accompagnée de mauvaises propriétés

physiques, cette tendance est corrigée par une teneur suffisante en humus.

11.2.1.1.3-Texture sableuse

Sol bien aéré, facile a travailler, pauvre en réserve d’eau vu sa faible capacité de rétention,

pauvre en éléments nutritifs, a faible capacité d’échange cationique (BAUCHAMP, 1989).

11.2.1.2 -Les constituants minéraux
11.2.1.2.1- L argile

Les argiles sont des structures semi cristallines de silicate formant des couches
bidimensionnelles tenue par des liaisons hydrogeénes ou ioniques, elles se dissolvent dans I’eau,
leur forme dépend de la composition des matériaux originaux, bien que les ions métalliques
présents a la surface des argiles puissent catalyser différentes réactions chimiques et qu’elles
permettent la concentration de certains composés organiques (DUCHAUFOUR, 1979).Du point

vu granulomeétrique les argiles constituent les particules inférieures a 2 microns.

.



11.2.1.2.2-Le limon

C’est I’ensemble des ¢léments minéraux dont le diametre est compris entre 20 et 50

microns. Le terme limon est un mélange a dominance silteuse, d’argile de silt et de sable (tab. 02).

11.2.1.2.3- Le sable

Sont les particules les plus résistantes a 1’altération, le minéral dominant étant le quartz.
Selon le diamétre, cette fraction peut se diviser en deux catégories :
-sables fins, leurs diametres varient entre 0,05 et 0,2 mm.

-sables grossiers, leurs diametres varient entre 0,2 et 2 mm.

Tableau N°02 : Les différents systémes de classification des sols

Le systéme international D’ETTERBEG

Argile <0,002mm
Limon 0,002 4 0,02mm
Sable fin 0,02 2 0,20mm
Sable grossier 0,20 a 2mm

Le systeme USDA

Argile < 0,002mm
Limon 0,002 a 0,05mm
Sable tres fin 0,05 a 0,25mm
Sable fin 0,25a0,5mm
Sable grossier 0,5a 1lmm
Sable trés grossier 1a2mm

BONNEAU et SOUCHIER (1979)




11.2.2 -La structure

La structure est la manicre dont les éléments constituants du sol s’assemblent entre eux,
cette structure est liée a 1’état des colloides du sol qui peuvent étre soit floculés a 1’état agrégats
élémentaires plus ou moins stables, ou au contraire dispersés, ce qui est le cas de la structure
particulaire dans la quelle les grains sont a 1’état isolé quelque soit leur taille. Par ailleurs la
stabilité structurale est ’aptitude d’un sol a résister a la dégradation de son état structural par 1’eau

(CEDRA, 1993)

11.2.2.1-Les types de structure

11.2.2.1.1-La sur structure

C’est I’ensemble des orientations ou fissure ou assemblage régulier qui sont distingués a

I’ceil, autour de 1’élément structural principal.

11.2.2.1.2-La sous structure

C’est une subdivision de 1’élément structural, par exemple une structure prismatique peut

avoir une sous structure a 1’élément cubique ou en plaque (BONNEAU et SOUCHIER, 1979).

11.2.2.2- Classification des structures

11.2.2.2.1- Structure particulaire

Se caractérise par I’absence d’¢éléments fins formant le plasma. Elles sont peu cohérentes
lorsque les particules sont tres fines, on parle de type cendreux et dans le cas contraire, on parle
de type sableux. Pour les sols riches en matiére organique, la structure particulaire présente deux
types : fibreux (tourbes) et feuilleté (litiere forestiere). (DUCHAUFFOUR, 1995).

11.2.2.2.2- Structure fragmentaire

Constituée d’éléments associés par les liens visibles, elle comprend un grand nombre de
subdivision qui se regroupent en deux catégories: le groupe argileux (types prismatiques,
cubiques, polyédriques) et le groupe arrondi (type grenue, grumeleux, unciforme) (BONNEAU et
SOUCHIER, 1979).
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11.2.2.2.3-Structure continue ou compacte

Le sol semble former un seul bloc dépourvu de fissures, de forte cohésion, si tous les
éléments sont fins, on parle de type ciment, de type grés pour les particules de sable soudé par le

ciment et de type pouding lorsque le plasma contient les cailloux (DUCHAUFFOUR, 1995).

11.2.2.3-Importance de la structure
11.2.2.3.1-Sur le plan pédologique

Sur le plan pédologique la structure conditionne les principales propriétés du sol telle que
’aération (macroporosité), la rétention de I’eau (microporosité), par conséquent la perméabilité du

sol. La structure compacte rend le travail du sol difficile.

11.2.2.3.2-Sur le plan agronomique

Les structures les plus favorables semblent étre les structures grumeleuses ou
polyédrique les plus fines. Elles facilitent la pénétration des racines et leur mise au contact avec la
masse du sol. (DUCHAUFOUR, 1995).

11.2.3--L’humidité du sol

L’humidité du sol a une influence sur la conductivité et la capacité thermique et donc sur les
variations de température en fonction de la profondeur et du temps. Pour la pédofaune, 1’eau est un
facteur primordial et vital, I’excés comme I’insuffisance lui sont néfaste. En fonction de son
affinité envers I’eau, on distingue la faune hydrobionte (avide d’eau), la faune hygrobionte (avide

d’humidité) et la faune xérophile qui supporte la sécheresse. (GOBAT et al., 2003).

11.2.4--La matiére organique

Un sol prend naissance dés que la moindre vie végétale ou animale vient s’installer dans
les premiers débris de décomposition d’une roche. A la mort de ces étres vivants, leur substance
s’incorpore au sol, en se mélangeant aux substances, ils représentent les « constituants

organiques » ou ce qu’on appelle « la matiére organique ».
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Selon DUCHAUFOUR (2001) la matiére organique est définie comme étant le flux de
’activité biologique tant animale vivante ou morte, fraiche ou décomposée, simple ou complexe.
La matiére organique fraiche constitue donc la matiére premicre de I’humus. (DUCHAUFOUR,

1995).

11.2.4.1- Role de la matiére organique dans le sol

La matiére organique est une reserve en éléments minéraux, particuliérement en azote,
ces éléments sont restitués au sol, sous forme disponible pour les plantes, a une vitesse trés

variable ; c’est la minéralisation (BAIZE ,1988).

11.2.4.2-Action de la matiere organique sur les propriétés physique du sol
11.2.4.2.1-Effets favorables

La matiére organique est d’un rdle principal dans 1’amélioration des propriétés
physiques du sol et joue un réle bénéfique sur 1’aération du sol et Iinfiltration de 1’eau. Elle
favorise ensuite le maintien de I’humidité grace a son pouvoir d’imbibition élevée et tend a réduire
I’évapotranspiration. La mati¢re organique augmente la résistance du sol au processus d’érosion

par son effet d’agrégation et cimentation (DUCHAUFOUR, 1995).

11.2.4.2.2- Effets défavorables

Bien que les potentialités d’action de la matiére organique s’avérent principalement
positives, les conditions du milieu (tassement, exés d’eau) risquent de provoquer des effets
défavorables. Le mode d’enfouissement et la hauteur de décomposition des produits organiques
peuvent créer des obstacles et limiter le développement des racines, géner la circulation de 1’eau et
engendrer des irrégularités dans le semis .Des effets dépressifs tels que le blocage de ’azote,

peuvent se manifester au premier stade de I’humification (BONNEAU et SOUCHIER, 1979).

Des substances organiques toxiques peuvent étre libérées quand les conditions sont
réductrices ou I’activité microbienne est lente. Dans un milieu réducteur humide, les maticres

organiques contribuent a la dispersion du complexe argilo-humique.




Selon DUCHAUFOUR (1980) dans les sols hydromorphes ayant une structure fragile, la
matiére organique provoque la formation des pseudogleys, qui limitent ’enracinement des
végétaux et entrainent I’asphyxie et la nécrose des racines, la conjugaison de ces deux

phénomenes induit des diminutions de rendements.
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I11.1-Historique

La culture des céréales est forte ancienne puisqu’on trouve du blé, du seigle, de ’avoine et
de I’orge dés le neolithique. La plus part des civilisations se sont développées autour de la culture
d’une céréale : le riz pour les civilisations asiatiques, le mais pour la civilisation précolombienne,

le blé dur ou blé tendre pour les civilisations babyloniennes égyptiennes et grecques.
I11.2- Importance des céréales

En Algérie, la céréaliculture a une grande valeur socio-économique et agro-alimentaire. Le
blé occupe la premiere place dans la production végétale et constitue I'aliment de base, bien que la
ceréaliculture et surtout le blé dur soit cultivé dans diverses régions du monde (BOULAL et al.,
2007).

Les céréales sont, en effet, tres riches en calories, facilement transportables et conservables ;

elles constituent un aliment concentré.

I11.3- Production des céréales
111.3.1- En Algérie

La production nationale a doublé depuis la campagne 2004/2005 de 35.250.000 Qx a
74.512.000 Qx pendant la campagne 2009/2010 suite a I’amélioration des techniques culturales et

aux investissements de 1’état (tableau N° 03).

Tableau N° 03: Production des céréales en Algérie (Qx)

Année 2004/2005 | 2005/2906 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010

Production | 35.250.000 |40.177.500 | 36.020.000 | 45.780.000 | 61.200.000 | 74.512.000

(MADR, 2011).
111.3.2- A Tiaret

Durant les huit derniéres campagnes, les superficies emblavées ont évolué de 266.500 ha a
335.000 ha ; les productions fluctuent entre 3 et 4 millions de quintaux mis a part les années de
sécheresse (campagne 2006/2007 et 2007/2008), (tab. 04).




Tableau N°04: Production des céréales a Tiaret

Année Superficie Superficie Production Rendement
emblavée ha | moissonnée ha | Obtenue (gx) gx /ha
2002/2003 266.500 266.500 3.419.360 13
2003/2004 280.000 182.000 3516.392 13.2
2004/2005 285.000 266.032 2.525.500 13.4
2005/2006 280.000 260.098 2.572.421 9.8
2006/2007 269.300 96.915 1.109.428 10.9
2007/2008 306.000 94.470 492.815 5
2008/2009 315.000 309.057 4.753.174 15.38
2009/2010 335.000 315.070,50 4.573.591 14.52

(DSA Tiaret, 2011).

Les rendements varient entre 5 Qx/ha et 15,38 Qx/ha (Fig. 13)
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I11.4- Morphologie d’une céréale

Céreéale, est un nom donné a certaines plantes cultivées principalement pour leurs grains,

ainsi que pour leurs pailles et le fourrage qu’elles procurent apres une récolte a 1’état vert.

Les céréales fournissent les éléments indispensables a la nourriture, soit directement par
leurs grains, leurs apports caloriques, soit indirectement par les espéces fourrageres apportant, par
le biais de I’animal, les protéines dont nous avons besoin (GUIGNARD et DUPONT, 2004).

111.4.1- Systeme radiculaire

Il est de type fasciculé assez développé, qui peut atteindre 1.5 @ 2 m de profondeur
(CLEMENT et PRATS, 1971).

Toute céréale dispose au cours de son développement de deux systemes radiculaires.

Le systéme de racines primaires ou séminales est fonctionnel dés la germination tandis que
le systeme de racines secondaires apparait au tallage et se substitut progressivement au précédent
(MOULE ,1980).

111 .4.2- Systéme aérien
I1 est formé d’un certain nombre de talles. Chaque talle est formé de :

111.4.2.1- Tige

Tige creuse ou chaume, dont les entres nceuds ne s’allongent qu’a la montaison
(SOLTNER, 1990) et porte 7 a 8 feuilles rubanées engainantes sur toute la longueur
(CLEMENT et PRATS, 1971).

111.4.2.2- Feuilles

Les feuilles ont des nervures paralleles et sont terminées en pointe (MOULE, 1980).
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111.4.2.3- Epi

L’¢épi apparait enveloppé dans la derniére feuille, comporte une tige pleine ou rachis
coudée et étranglée a intervalle régulier et portant alternativement a droite et a gauche un
épillet (CLEMENT et PRATS, 1971).

111.4.2.4- Fruit

Le fruit est un caryopse, il est indéhiscent dont les glumes sont soudés a la paroi de
I’ovaire (SOLTNER, 1990).

I11.5- Cycle de développement des céréales

Quelles soient vivaces ou annuelles, toutes les graminées ont un rythme de végétation
et de fructification annuel. Dans ce cycle une série d’étapes séparées par des stades reperes,
permettent de diviser en deux périodes la vie des céréales (SOLTNER, 2005).

111.5.1- Période végétative

Selon CLEMENT et PRATS (1971), elle s’étend du semis au début de la montaison. Elle

comprend trois phases :

111.5.1.1- La phase levée

La levée est définie par I’apparition de la premicre feuille qui traverse le coléoptile et

par la sortie des racines séminales (primaires) (GATE, 1995).

La réalisation de cette phase est sous la dépendance d’un certain nombre de facteur qui

sont, la température, la faculté germinative de la graine ainsi que I’humidit¢é (MOULE, 1980).
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111.5.1.2- Phase levée — début tallage

Le début du tallage est marqué par I’ apparition de I’ extrémité de la premiére feuille de la
talle latérale puis d’ autres talles naissent successivement, formant un plateau du tallage situé

juste au niveau du sol.

111.5.1.3- Phase tallage — début montaison

Pendant cette phase, les talles apparaissent d’une fagon synchrone. Le tallage se caractérise

par I’entrée en croissance de bourgeons différenciés a 1’aisselle des feuilles (MOULE, 1980).

La puissance de tallage est un caractere variétal, mais en dehors de la variété, le tallage
dépend de I’'importance de la fumure azotée, la température et la date de semis (CLEMENT et
PRATS, 1971).

111.5.2- Période de reproduction

Cette phase s’é¢tend de la montaison a la fécondation. Elle est subdivisée en plusieurs

phases (GATE, 1995).
111.5.2-1- Phase de montaison

Ce stade est repérable une fois I’ébauche de I’épi du brin maitre, atteint 1cm de hauteur.
Cette phase s’achéve une fois I’épi prend sa forme définitive a I’intérieur de la gaine de la feuille

étendard qui gonfle (stade gonflement) (GATE, 1995; GIBAN et al., 2003).

Elle se caractérise par la différenciation et I’élongation des ébauches d’épillets, les nceuds

et les entre nceuds (MOULE, 1980).

La durée de cette phase est trés peu variable, elle s’étale entre 20 a 30 jours (CLEMENT
et PRATS, 1971).
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111.5.2.2- Phase de I’épiaison

D’apres MOULE (1980), I’épiaison est la sortie de I’inflorescence. Cette phase est

caractérisée par I’appariation de 1’épillet terminal du premier épi (SIMON et al., 1989).

111.5.2.3- Phase de maturation

C’est la dernicre phase, elle correspond a 1’accumulation de I’amidon dans les grains
(CLEMENT et PRATS, 1971). Cette période s’étale en moyenne de 50 jours (SIMON et al.,
1989).

Le grain passe du stade laiteux au stade pateux. Il marque la fin de migration de réserve,
avec 45% d’humidité puis le stade cassant sous la dent avec 15 a 16 % d’humidité (SOLTNER,
1990).

Le stade laiteux ou le grain vert clair, d’un contenu laiteux atteint sa dimension définitive;

le stockage des protéines touche a sa fin.

Le stade pateux ou le grain, d’un vert jaune, s’écrase facilement (le grain a perdu son

humidité et I'amidon a été constitué).

La maturité compléte: la teneur en humidité atteint environ 20%; le grain est mdr et prét a

étre récolté, c'est alors la période des moissons (SOLTNER, 1990).
111.6- Exigences pédo - climatiques des céréales

111.6.1- Climat

111.6.1.1- La température

Une température de 0°C est exigée pour la germination des céréales (SOLTNER, 1990).

Le zéro de germination, c’est la température a partir de la quelle une céréale germe et pousse

(SIMON et al., 1989).
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111.6.1.1.1- Les céréales et le gel

Le gel provoque la nécrose des tissus et brise le rhizome par soulévement du sol
(SOLTNER, 1990).

111.6.1.1.2- Les céréales et I’excés thermique

D’aprés GATE (1995), la méiose et la floraison sont les deux stades, chez les céréales qui

apparaissaient particulierement sensibles aux températures élevées,.

111.6.1. 2- Humidité

La quantité d’eau influe sur I’élaboration de la matiére séche. La quantité d’eau évaporée
par la plante pour I’élaboration d’1 g de maticre séche (Coefficient de transpiration) varie de 450 a
550 g. Dans la région méditerranéenne telle que I'Afrique du nord par exemple, la culture du blé
n'est parfois possible qu'une année sur 2 (dry-farming) : I'année de jachére cultivée permet au sol
de reconstituer ses réserves d'eau (SOLTNER, 2005).

111.6.1.3-Lumiére

On désigne par photopériode I’influence de la durée d’éclairement journalier sur le
développement de la plante. Les céréales sont adaptées au jour long, la floraison s’effectue plus
rapidement en jour long, il faut douze jours environ d’éclairement pour que 1’épi commence a
monter (GATE, 1995).

111.6.2- Le sol

Dans I’ensemble, les céréales s’accommodent a tous les sols, cependant, chacune

d’elles a ses préférences (MOULE, 1980).

Les meilleures terres a blé sont des terres de limons, argilo calcaire et argilo siliceuse, en
raison de leurs structure, de leurs profondeurs, de leurs bon pouvoir absorbant et de leurs réaction
voisine de la neutralité (MOULE, 1980).
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Les bonnes terres pour la culture du blé doivent présenter une texture fine limono
argileuse qui assure aux racines fasciculées du blé une grande surface de contact, donc une bonne
nutrition. Concernant la structure elle doit étre stable, résistante a la dégradation par les pluies

d’hiver.

Une bonne profondeur et une richesse suffisante en colloides et en humus, permettent

d’assurer la bonne nutrition nécessaire aux forts rendements (SOLTNER, 2005).

111.6.3- Fumure

L’azote est un facteur déterminant de la croissance des organes végétatifs ainsi que leur

composition, il est apporté sous forme de solution azotée d’amonitrates.

Le phosphore favorise le développement des racines sa présence dans le sol est un signe
d’augmentation des rendements. Il faut 1,7 Kg de phosphore et 2,2 Kg de potassium pour produire

un quintal de blé.

111.7- Les contraintes de la céréaliculture

111.7.1- Les adventices

Les mauvaises herbes rentrent en compétition concurrence (nutritions, lumiére, 1’espace)
avec les cultures et constituent un foyer de refuge et de prolifération des ennemis des céréales.
(PETERS et SALAMBIER, 1994). Les mauvaises herbes entrainent une diminution des
rendements de 20 & 50 % (BELAID, 1996).

Parmi les monocotylédones rencontrées dans un champ de céréale : la Folle —avoine, le

Chiendent, Phalaris, Brome et le Ray-Grass.

Tandis que dans un champ de céréale les dicotylédones signalé par plusieurs auteurs sont : la

Moutarde des champs, le Coquelicot, la Carotte sauvage, Liseron des champs, Faux fenouil.
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111.7.2-Les maladies des céréales

111.7.2.1- La rouille noire Puccinia graminis Pers., 1794,

Sur les feuilles apparition des taches de couleur rousse avec des pustules noire en fin de

saison qu’affectent les céréales pendant le remplissage du grain (BOVEY ,1979).

111.7.2.2-La carie Tilletia caries (D.C) Tul. et C. Tull., 1847.

L’épi carié se reconnait d’abord au stade de la floraison par un port dressé, une teinte vert
bleuté qui persiste plus longtemps sur épis contaminés que sur les épis normaux, et 1’absence

d’anthéres. A la maturité, 1’épi est dressé car il est 1éger (CLEMENT et PRATS, 1971).

111.7.2.3- Le charbon
111.7.2.3.1-Le charbon nu Ustilago tritici (Person) Rostrup, 1890 sur blé,
Ustilago nuda (C.N. Jensen) Rostr., 1889 sur orge.
Les ¢épis recouverts d’une masse purulente noire et a leur maturité seules les rachis
souvent déformés persistent. Les enveloppes florales sont détruites (DUBOIS et FLODROPS,
1987).

111.7.2.3.2-Le charbon couvert Ustilago hordei (Pers.) Lagerh, sur I’orge,
Ustilago avenae (Pers.) Rostr., 1890 sur avoine.

L’¢épi atteint est gris — verdatre, ébouriffé contient des masse sporiféres a la place du grain.
Les épis malades restent fréquemment bloqués dans la gaine, pendant I’épiaison les grains sont
remplacés par des amas noiratres de spores (BOVEY ,1979).

111.7.2.4- Fusarioses Fusarium roseum Link, 1809.

Les plantes attaquées présentent une coloration violacée a noire au dessus du nceud, avec

ultérieurement un noircissent du nceud et un brunissement des tissus attaqués (LAFFONT, 1985).
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111.7.2.5- Septorioses Phaeosphaeria nodorum (E.Mull.) Hedjar., 1969.

Sur les feuilles et les grains il y a apparition de taches en losange nécrosées au centre et

bordées d’une marge chlorotique jaune plus ou moins importante selon les variétés (LAFFONT,

1985).

111.7.3- Les insectes
I11.7.3-1- La punaise des céreales Aelia germari Kuster, 1852.

Elle cause des dommages sur les tiges et sur les feuilles. Les piqlres des punaises
déterminent de petites Iésions qui se présentent comme des points sombres entourés d’une zone
décolorée (BOVEY, 1979).

111.7.3.2- Le ver blanc Géotrogus deserticla (Blanck).

C’est un coléoptére dont la larve vermiforme ronge les racines des céréales laissant

apparaitre des plages vides visibles dans un champ de céréale (MILAT-BISSAAD et al., 2012).

111.7.4- Autre ravageurs

111.7.4.1- Les nématodes

Le nématode a kyste H. avenae spécifique des graminées, attaque les racines des céréales
dés I’automne et provoque un fort affaiblissement des plantes. Sa forme de résistance, le kyste, lui

permet de se conserver plus de 20 ans dans le sol (MOKABLI, com. pers.).

En Algérie, les nématodes a kyste du genre Heterodera et les nématodes des lésions
racinaires Pratylenchus sp. peuvent provoquer des baisses importantes de rendement (MOKABLLI,
2002).

111.7.4.2- Les oiseaux
Des études montrent que parmi les espéces d’oiseaux phytophages, le moineau domestique

Passer domesticus, le moineau espagnol Passer espaniolensis et le moineau hybride Passer

domesticus x Passer espaniolensis consomment les graminées et causent des pertes economiques
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trés importantes sur les cultures céréalieres (DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE, 1994,
DOUMAND/I et al., 2010).

111.7.4.3-Les rongeurs
En Algérie, les rongeurs et plus particulierement Meriones shawi (Duvernoy, 1842) peut

provoquer des pertes allant de 10 a 50% des récoltes céréalicres, soit 1’équivalent de quatre
quintaux a I’hectare (ADAMOU DJERBAOUI, 2010).
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I-Présentation de la région d’étude

Les aspects du milieu naturel qui compose le territoire de la wilaya du point de vue
position géographique, relief et climatologie ainsi que 1’occupation des sols sont traités dans ce

chapitre.

|.1-Position géographique de la région d’étude

La wilaya de Tiaret est situee a I'ouest du pays, son territoire couvre une superficie
d'environ 2.005.005 hectares. Elle constitue un relais entre les régions du nord ouest et celles du
sud. Toutefois, sur le plan administratif, elle reste délimitée par Tissemsilt et Relizane au Nord;
Laghouat et EI Bayadh au Sud; Mascara et Saida a I'Ouest et Djelfa a I'Est (Fig. 14).

Les cordonnées géographiques sont comme suit :

e Nord, X:2°40'19" E y: 35°43"'09"N
e Centre, x:1°35'1.7" E y: 34° 53" 41"N
e Sud, x:0°31°4,34" E y: 34° 03" 37"N

-1 ° 0° 10 20 30 40370

CARTE DE SITUATION DE LA ZONE D'ETUDE
|~ "ALGER
- 36°
35° /J‘\/’ - 35°
0 50 100 S
340 Kilometres )
-1° 0° 1° o= 3° 4°34

Fig. 14 : Situation de la région d’étude (DSA de Tiaret, 2011)

|



|.2-Relief

D'une maniere globale, le relief est caractérise par le versant méridional du chainon de
I'Atlas tellien (Ouarsenis) qui constitue sa limite septentrionale au sud ouest par les monts de

Frenda.

Par ailleurs, les zones steppiques faisant partie des hautes plaines algéro — oranaises se
dressent le massif du Nador relié au sud-est aux monts de Chellala. Cet ensemble constitue les

zones arides pré atlasiques.

I.3-Hydrographie

Le territoire de la wilaya de Tiaret est couvert d’un réseau hydrographique fait d’un
chevelu dense notamment dans sa partie nord ou I’on assiste a une zone montagneuse qui
s’étend du Djebel Nador jusqu’au versant sud de Frenda et comprenant d’importants massifs
caractérisés par une altitude moyenne de 1000 métres donnant naissance & des oueds dont les
principaux sont : OUED TOUIL, OUED MINA, OUED EL ABED, OUED EL TAHT, OUED
RHIOU, OUED TIGUIGUEST et NAHR OUASSEL.

La longueur du réseau hydrographique de la wilaya s’¢léve a 1.938 Km dont 889 Km
pour les oueds permanents et 1.049 km pour les oueds intermittents.

l.4-Les Sols

D’aprés MOUMENE, (1993), les sols calcimagnésiques carbonatés sont les plus répandus
dans le plateau du Sersou. L’abondance des matériaux calcaires justifie la grande extension de ces
sols dans cette région. Les sols fersialitiques rouges méditerranéens se prolongent dans la partie
Sud des collines de Tiaret, Ia ou la lithologie est dominée par le calcaire conglomératique. Les sols
fersialitiques rouges méditerranéens peu lessives sont rencontrés sur les rebords Nord et Nord

Ouest du plateau du Sersou et méme le long de la vallée du Nahr Ouassel.
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I.5-Facteurs climatiques

En période normale, la wilaya de Tiaret recoit 300 a 400 mm de pluie par an ; avec une
fluctuation saisonniere de la pluviométrie allant de 136 mm en hiver a 35 mm en été.
Le climat est caractérisé par deux périodes principales qui expriment le contraste important qui

sévit durant I’année a savoir :

- Un hiver rigoureux, accompagné souvent par des chutes de neige, la température
moyenne enregistrée est de 7,2°C.

-Un été chaud et sec avec une température moyenne de 24°C. Avec une telle variation de
pluviométrie, la ressource en eau représente un enjeu déterminant pour le développement de la

région.

Les principales caractéristiques climatiques de la région sont liées a 1I’influence du relief, de
’altitude et de I’exposition. Parmi les principaux facteurs climatiques, la température et la
pluviométrie sont détaillées dans ce paragraphe. Par ailleurs, le vent et la neige seront pris en

considération.

1.5.1-Pluviométrie

Les précipitations caractérisent la balance climatique d’une région, par leur intensité, leur
fréquence et leur irrégularité. Les pluies ont une influence importante sur le modele de la région.
Le tableau n°05 montre la pluviométrie mensuelle de la station de Bouchekif sur une période de

10 ans. Les mois les plus pluvieux étant Février 2010 avec une pluviométrie de 136,1 mm.




Tableau N° 05 : Pluviométrie mensuelles exprimée en millimetres

Mois

Année | I 1 v V VI VII VI IX X Xl Xl

2003 56,7 | 59,7 6,3 50| 12,6 22 21| 264 24 | 85,2 68| 69,9
2004 11,7 389| 173| 39,1 | 66,6 19 58| 105 34| 358 175| 64,6
2005 16,4 | 294 | 41,2 7,1 1,6 18 54 0| 256 | 494 | 545, 233
2006 39,6 74,4 16,7 | 411 76,9 35| 4,07 | 7,62 2131 11,9 6,6 391
2007 19,1 | 432 | 28,2|101 16 05| 5,33 8,1| 23,63 | 122,2| 37,3 5,8
2008 186 | 20,8| 244 | 16,7| 604 15| 1,02 18| 31,74| 66,8| 56,4| 68,1
2009 99,1 29,2 | 788 | 80,2| 222 6,1| 1,02 51| 81,28 | 22,6 | 26,16 | 89,67
2010 | 52,34 | 136,1 | 67,56 | 13,71 | 41,66 | 5,84 0| 3505| 7,11| 38,6 | 46,75 | 28,19
2011 14,34 2982 | 34,1| 1016 | 46,42 | 6,39 | 1,04 58| 205| 719 79,31| 61,8
2012 19,61 | 46,07 | 39,37 | 108,7 | 32,24 46| 053| 347| 154 | 6257 | 88,9 | 58,64

1.5.2-Température

renforce les gelées en hiver mais aussi elle adoucit les températures en été. Les moyennes

mensuelles de la température sont consignées dans le tableau n°06.

(AN.R.H., 2012)

Le régime des températures est fortement influencé par 1’altitude. Celle—cCi

Tableau N° 06 : Moyennes mensuelles de la température de la période 2003 a 2012

Mois

Année | | I Il v V VI Vil | VI | IX X Xl Xl
2003 57 |6 106 | 119|164 | 25,2 | 28,5 | 26,8 | 21,2 17,1 | 10,8 | 6,6
2004 6,9 |8,6 9,7 11,1 | 13 22 259 | 26,7 | 21,9 186 | 91 |6,2
2005 | 38 |33 |104 | 12,7203 |23 275 |251 | 204 |175 | 98 |61
2006 40 |53 99 | 150 (194 | 240 | 274 | 250 | 21,2 18,7 | 12,3 | 6,9
2007 6,6 |88 79 | 11,2 16,1 | 22 27 26,2 | 22,1 15 89 |58
2008 56 |85 9,2 134 |16,1 | 22,2 | 276 |27,1 | 21,5 153 | 78 |5

2009 55 |6 99 |94 |179 | 239 |28,7 | 26,2 | 19,2 16,3 | 11,7 | 8,9
2010 |73 |88 10,2 | 12,9 | 14,7 | 20,4 (2755 | 204 | 214 16,5 | 10,4 | 8,7
2011 |51 |59 10,2 |75 |16,8 | 22,4 | 26,4 |245 |20 16,3 |85 7,2
2012 |49 |24 |95 |53 |179 |235 |26,5 |284 |252 18,1 | 114 | 9,6

(A.N.R.H., 2012)




La température moyenne la plus élevée 28,7°est notée en juillet 2009. En revanche en

Janvier 2006, on note la température moyenne la plus basse avec 4 °C.
Le climat de la région est caractérisé par deux périodes principales. La premiére concerne le
printemps et 1’été durant lesquels les températures sont élevées et la seconde qui regroupe

I’automne et I’hiver qui sont caractérisés par de basses températures (Tab. 07).

Tableau N° 07 : Températures moyennes mensuelles des maxima et des minima en 2008

| I i (v |V Vi (vl (VI X | X Xl Xl

M°C 13,7 |155 [16,3/21,4/23,1 |30.2 |362 [358(28,3 |205 (12,9 |95

m °C 04 |19 2514595 [129 |182 [179|148 106 | 32 |05

(M+m)/2 6,5 |85 9,2 |134|16,1 (222 |276 |27,1|215 [153 | 7,8 |5

(S.M.B., 2009)
M: Moyenne mensuelle des températures maxima

m : Moyenne mensuelle des températures minima

(M+m)/2 - Moyenne mensuelle des températures

1.5.3-Vents dominants et sirocco
Comme partout dans les régions arides, les vents jouent un réle primordial dans la
formation des reliefs et des sols, dans les dégradations de la végétation et la destruction des
sols. Leurs directions, leurs fréquences et leurs vitesses sont trés variables au cours de 1’année
dans la région d’¢étude. Les vents les plus forts peuvent atteindre une vitesse de 25,6 m/s.
Cependant, en hiver les vents dominants sont ceux du secteur sud, du sud—ouest et de 1’ouest.
En été, ce sont d'abord les vents du nord qui soufflent ensuite, ce sont ceux du nord-ouest, de

I’ouest et du nord-est qui interviennent.

1.5.4-Neige

L’utilit¢ de la neige réside dans le fait qu’elle assure un réle de régulation des

¢coulements superficiels et qu’elle alimente les nappes souterraines. Les chutes de neige sont



http://www.tutiempo.net,2009/

assez fréquentes avec des épaisseurs inférieures a 15 cm avec une moyenne de 5 jours de neige par

an. C’est une ressource d’eau a ne pas négliger pour le sol et pour les végétaux.

1.5.5-Synthése climatique

Les differents éléments du climat n'agissent jamais indépendamment les uns des autres. A
cet effet, les climatologues, phytogeographes et écologistes ont adapté des formules pour établir
une classification et d'en donner une représentation cartographique pour éventuellement
représenter le climat d'un pays ou d'un continent. Les indices les plus employés font intervenir la

température et la pluviosité qui sont les facteurs les plus importants et les mieux connus.

1.5.5.1-Quotient pluviométrique d'Emberger

Le systeme d'Emberger permet la classification des différents types de climats
méditerranéens. Ceux-ci sont caractérisés par des saisons thermiques nettement tranchées et a
pluviosité concentrée sur la période froide de I'année. L'été est la saison seche. Ce quotient est
défini par la formule suivante :
Q =2000 P/ (M2-m?)
M est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud et m celle des minima du mois
le plus froid. La valeur Q est d'autant plus élevée que le climat est plus humide. Notons que M et

m sont exprimés en degré Kelvin.

Ce quotient a été modifié par STEWART en 1969 pour donner la nouvelle formule :

Q2=343 P/ (M-m)

L'application de cette formule dans la région de Tiaret donne : Q2 = 57,43, ce qui nous

permet de la classer dans I'étage bioclimatique semi-aride a hiver frais selon le climagramme
d'Emberger (Fig.15).

.
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Fig. 15 : Climgramme du quotient pluviothermique d’Emberger




1.5.5.2-Indice d’aridité de DE MARTONNE

Le facteur de pluie de Lang a eté modifié par De Martonne en 1923, de maniére a
¢viter d’avoir des valeurs négatives lorsque la température moyenne de 1’air est inférieure a
0°C. Cet indice permet de caractériser le pouvoir évaporant de I’air a partir de la température
(DE MARTONNE cité par DAJOZ, 1970) :

Ipa = T+10

T: Température moyenne
P: Pluviométrie moyenne
Ipm: Indice d'aridité de DE MARTONNE

La zone de Tiaret est comprise entre les isohyetes 500 — 600 mm / an. Ce niveau de
précipitations annuelles classe Tiaret dans I'étage bio-climatique subhumide.
Or actuellement avec les changements climatiques la région de Tiaret se retrouve dans I'étage

bioclimatique semi-aride.

1.5.5.3-Diagramme ombrothermique de Gaussen

Il continue a étre utilisé a cause de sa simplicité et de son efficacité. Pour
GAUSSEN, (1952) un mois est “’sec’’ si le rapport des précipitations mensuelles P exprimées en
mm, a la température moyenne T exprimée en °C, est inférieur a 2, (P = 2T) ; (DAJOZ, 1970).

La représentation sur un méme graphique des températures et des précipitations
moyennes mensuelles avec en abscisse les mois, permet d’obtenir des diagrammes
ombrothermiques qui mettent immédiatement en évidence les périodes seches et les périodes
pluvieuses (Fig.16). Le diagramme ombrothermique fait apparaitre dans la région de Tiaret deux
périodes, I’une séche qui s'étale sur cinq mois, de la fin de mai jusqu’a la fin d’octobre et 1’autre,

humide, qui va de la fin d’octobre jusqu’a la fin de mai.

-



Période séche

60 30
50 ~ T 25
40 ~ T 20
——2
T
30 ~ T 15
20 ~ T+ 10
10 A T5
D T T T T T T T T T T 1 D
Jan Fev Mar Awr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[ Période humide

Fig.16 : Diagramme Ombrothermique de la région de Tiaret

|.6-Répartition des superficies agricoles de la région d’étude

Sur les 2.005.005 hectares la superficie agricole totale ne représente que 56,55%. Sur son

aspect agricole, la superficie de la wilaya se répartit comme suit (Fig.17) :

-S.A.T (superficie agricole totale)
-S.A.U (superficie agricole utile)
-Superficie irriguée

- Terres improductives

- Foréts

- Alfa

- Parcours et steppe

1.133.996 ha

705.650 ha
24.332 ha
38.926 ha

154.200 ha

219.890 ha

886.384 ha

(DSA de Tiaret, 2011)
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Répartition des terres agricoles de la wilaya
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Fig.17 : Répartition des terres agricoles de la wilaya

Tiaret est une région a vocation céréaliere. La superficie agricole utile quant a elle se

répartit sur 03 grandes zones agro — climatiques (DSA de Tiaret, 2011).

La zone 1 hautement potentielle dont les caractéristiques pédoclimatiques sont favorables a

la pratique du blé dur avec 108.000 ha ;

La zone 2 qualifiée de moyennement potentielle favorable a la culture du blé tendre et des

céréales secondaires avec 155.982 ha.

La zone 3 agro —pastorale faiblement potentielle caractérisée par un milieu steppique

avec 441.668 ha.
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I11.1- Le but de cette étude

L’objectif de ce travail est d’étudier la répartition du nématode a kystes H. avenae sur
quelques parcelles de certaines communes a vocation céréaliere de la région de Tiaret (Fig.18)
pour évaluer les degrés d’infestation des parcelles afin d’étudier I’impact de I’infestation du

nématode sur les rendements des céréales.
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Fig.18 : Les communes prospectées au niveau de la wilaya de Tiaret

11.2- Matériel et méthodes

La présence du nématode a kyste des céréales a été signalée par LABDELLI en 1995
dans la région de Tiaret ainsi que sa répartition au niveau des différentes communes de la région.

Des études ultérieures ont été effectuées par HADDADI, 1997 ; SMAHA, 1998 ;
HAMROUNE, 2006 ; OUIDENE, 2010. Sa biologie a été développée par MOKABLI et al. en
2001, MOKABLI et al. en 2002 et MOKABLI en 2002.
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11.2.1-L’échantillonnage du sol

11.2.1.1-Matériel et methodes
11.2.1.1.1-Matériel de I’échantillonnage

Pour échantillonner le sol, le matériel nécessaire a son prélevement est le suivant :
une tariére, pour prélever le sol a partir des parcelles ayant été cultivées en céréales. Le sol
prélevé est mis dans des sachets en plastiques munis d’étiquettes sur lesquelles sont mentionnés la

date du prélévement, le nom de la zone et le précédent cultural.

11.2.1.1.2-Technique d’échantillonnage du sol pour I’extraction du nématode

L’échantillonnage consiste a prélever des quantités de sol a des profondeurs allant de 35
cm & 40 cm sur des parcelles emblavées en céréales. Les préléevements sont effectués a la tariére.
L’échantillonnage exige pour étre utilis¢é convenablement, de prendre en considération la
profondeur de la couche arable travaillée. En effet, un prélevement superficiel ou trop profond
risque de fausser les résultats (MUGNIERY et ZAOUCHI, 1976). Il est préférable de collecter
assez d’échantillons afin d’assurer une représentativité suffisante de la distribution des nématodes
dans le champ. Chaque échantillon est constitué de 25 sous échantillons effectués au niveau d'un
rectangle de 12m?2 de surface (2.40x5m) (RIVOAL et al., 1986) (Fig.19).

La combinaison de ces échantillons élémentaires conduit a un échantillon global

representatif de la surface du champ échantillonné.

Ces échantillons sont amenés au laboratoire pour I’extraction du nématode (cette étude est
réalisée au niveau du laboratoire de protection des végétaux de la faculté des sciences de la nature

et de la vie de I"université d’Ibn Khaldoun de Tiaret).

.



Fig. 19 : Prélevement aléatoire des échantillons élémentaires de sol

11.2.2-Méthodes utilisées au laboratoire
11.2.2.1-Matériel et méthode

Au laboratoire, les échantillons sont desséchés a I’air libre avant de procéder a leur analyse

nématologique.

11.2.2.1.1-Matériel de I’extraction des kystes

Un ensemble de matériel est utilisé pour I’extraction des kystes (Fig.20). L’appareil
de FENWICK permet I’extraction du kyste sec. La passoire de 1mm de mailles est utilisée pour
éliminer les petits cailloux alors que le tamis de 250 um élimine les particules fines du sol (limon,
argile et sable). Le papier buvard est utilisé pour I’adhésion du kyste du nématode. Ce dernier est
prélevé a I’aide d’un pinceau fin sous loupe binoculaire. Le microscope est utilisé pour le

comptage des ceufs et des larves juvéniles apres écrasement des kystes.




Appareil de FENWICK

Loupe binoculaire

Microscope

Fig. 20 : Materiel utilisé au laboratoire

11.2.2.1.2-Méthode d’extraction des kystes
11.2.2.1.2.1-Principe de ’appareil de FENWICK

Le principe du fonctionnement de 1’appareil de FENWICK est basé sur la densité des
kystes par rapport a celle de I’eau. Le kyste plein et humide d’une femelle d> H. avenae a une
densité supérieure a 1,08. En revanche, un kyste sec, quelque soit son contenu, a une densité
inferieure a 1. Ainsi, le kyste plein et humide sédimente trés vite alors que le kyste sec flotte a la
surface de I’eau, ce qui permet de le récupérer facilement. C’est pourquoi, 1’opération nécessite un

dessechement préalable du sol contenant les kystes.

Kyste sec <eau <nématode < kyste humide < solution haute densit¢ < Mati¢re minérale

1 1,08-1,09 1,18-1,22
11.2.2.1.2.2-Description de ’appareil de FENWICK

Cet appareil est constitué par un corps mesurant 30 cm (tronc conique) de hauteur, 15
cm de diametre a la base et environ 9 cm au sommet. Le fond de 1’appareil est constitué par un

plan oblique incliné vers un orifice permettant le vidange. Il est surmonté d’un entonnoir

E




supportant une passoire ménagére @ 1mm de mailles. Le haut du corps de ’appareil est entouré
d’une gouttiére inclinée pour permettre a 1’eau contenant les nématodes de s’écouler. Un tamis de

250 pum recueille par la suite les kystes et certains débris organiques (Fig. 21).

La passoire ‘ >

L’entonnoir

La Gouttiére

Le corps de ’appareil

Le tamis

Fig. 21 : Description de I’appareil de FENWICK
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11.2.2.1.2.3-Mode opératoire

Le récipient est rempli préalablement d’eau. Le sol séché est mis dans une passoire a
maille de Imm qui retient les gros éléments, tandis que les particules fines et les kystes sont

chassés par le jet d’cau.

Les argiles, les débris organiques fins et les kystes flottent sous 1I’impulsion du courant
d’eau ascendant et sont entrainés dans la gouttiere par le débordement de la suspension qui
s’écoule sur un tamis de 250 um entre les mailles. Ce dernier recueille seulement les kystes et
certains debris.

La partie de la suspension retenue sur le tamis de 250 um est rassemblée dans un

récipient (cristallisoir) dont les parois sont tapissées par un papier buvard.

11.2.2.1.2-Méthode de récolte de kystes

Les kystes en mélange avec la matiére organique, sont isolés a I’aide d’une
épingle et récoltés par un pinceau trés fin imbibé d’eau, sous la loupe binoculaire (Grl0x1, 6)
(Fig. 22). Les kystes d'H. avenae récoltés ont la forme d'un citron et d'une couleur brune ou
marron. Les kystes sont ensuite écrasés afin de dénombrer les L2 qui représentent les larves
infestantes (Fig. 22).

Dénombrement de kystes

Fig. 22 : Dénombrement des kystes sous loupe binoculaire
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La densité du nématode est estimée en kystes /100g de sol (Fig. 23).

Cuticule

Fig. 23 : Kystes d’Heterodera avenae (ORIGINAL)

Les kystes pleins sont reconnus grace a leur aspect turgescent et leur couleur foncée (Fig.

24), alors que les kystes vides sont identifiés par leur couleur claire et I’aspect ridé de la cuticule.

Fig. 24 : Kyste plein écrasé
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Toutes les étapes de la méthodologie du travail sont résumées dans la Figure n°25.

— —_—
3 2
Echantillonnage en Echantillon Séchage de sol a I’air libre
- N
e F‘
,f”%;"\ =
E— . _K‘r’";r '|,| > —
-2 L =
La pesée de 100g de sol Appareil de Fenwick Récupération du contenu

Y
. ‘@%%/ .

Papier buvard contenant des kystes Récolte des kystes sous Denombrement  des

lovsmdan

Fig. 25 : Echantillonnage du sol et récolte des kystes




11.3- RESULTATS

L’étude menée au niveau de quelques communes de la région de Tiaret révéle des degrés

d’infestation variables allant de I’absence totale du nématode a des infestations qui dépassent

largement le seuil de nuisibilité (Tab n° 08).

Tableau N° 08 : Répartition des communes prospectées selon le degré d’infestation

(Nombre de kystes/100g et nombre de L2/g de sol)

Degré d’infestation
nombre kyste /100g de

Degré d’infestation
nombre de L2 /1g de

Répartition (RIVOAL et al., 1980)

Communes
sol sol
Dahmouni 15 39.39 Fortement infestée >10L2/ g de sol
Frenda 13 29.72 Fortement infestée >10 L2/ g de sol
Ain El 10 21.93 Fortement infestée >10L.2/ g de sol
Heddid
Mechraa 8 1141 Fortement infestée >10L2/ g de sol
sfa
Sougueur 6 8.41 Moyennement infestée 10 L2 /g de sol
Tiaret 3 6.41 Moyennement infestée< 10 L2 /g de sol
Rahouia 3 4.41 Moyennement infestée <10 L2 /g de sol
Mahdia 0 0 Indemne absence des L2 /1 g de sol
Sebaine 0 0 Indemne absence des L2 /1 g de sol




Le classement des communes céréali¢res prospectées en fonction du degré d’infestation par H.

avenae est illustré dans la figure n° 26.

Rahouia; 3

Mahdia; 0 Sebaine; 0
Tiaret; 3 |/_
Dahmouni; 15
H Dahmouni
Sougueur; 6

W Frenda

M Ain El Heddid
B Mechraa sfa

M Sougueur
W Tiaret

M Rahouia

Mechraa sfa; 8 W Mahdia

Sebaine

Frenda; 13

Ain El Heddid; 10

Fig. 26 : Degrés d’infestation en nombre de kystes /100g de sol

11.3.1-Impact de I’infestation du nématode sur les rendements des céréales

L’attaque du nématode influe sur la cytologie et la physiologie de la plante. Ceci a un impact

direct sur le développement de la plante voire sur les rendements.

Les rendements enregistrés sont présentés dans le tableau n° 09 ci-dessous :
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Tableau N°09 : Rendements enregistrés durant la compagne 2010/2011 au niveau des

communes étudiées

Rendement gx/ha Rendement
moyen
Communes .

Blé dur | BIétendre |Orge Avoine gx/ha

Dahmouni 15.75 13.69 15.00 12.00 14.97
Frenda 13.85 14.67 15.00 13.00 14.42
Ain El Heddid 13.33 13.65 14.32 13.00 13.64
Mechraa Sfa 23.20 19.33 20.00 21.00 23.43
Sougueur 12.86 14.01 15.63 8.00 13.44
Tiaret 16.84 16.30 16.00 12.00 16.30
Rahouia 23.18 18.00 22.00 13.00 22.87
Mahdia 11.67 14.83 15.79 10.00 13.58
Sebaine 12.89 14.44 14.87 10.00 13.46

DSA de Tiaret, 2011.
Pour pouvoir connaitre I’impact de I’attaque du nématode sur les rendements des céréales

nous avons utilisé le test de Spearman (tab.10).

Tableau N° 10: Corrélation entre ’infestation et le rendement

Espéce BIé dur Blé tendre | Orge Avoine Moyen
Corrélation | -0,06 -0,26 -0,27 0,18 -0,16




Corrélation
0,25
0,2 -
0,15
0,1 -
0,05

0 I ' f T 1
-0,05 - .’ BI re Avoine m Corrélation
_0’1 -
-0,15 ~
-0,2 -
-0,25 -

Fig. N° 27 : Histogramme de la corrélation entre I’infestation et les rendements.

I1.4- Discussion

Les degrés d’infestation des parcelles étudiées sont hétérogénes et varient
considérablement d’une commune a une autre. Au niveau des communes prospectées, les degrés

d’infestations se répartissent en trois niveaux :

Premier niveau : commune ou I’infestation est nulle : Sebaine et Mahdia suite 4 1’absence

totale du nématode a kyste H. avenae.

Deuxieme niveau : communes ou I’infestation est faible, elle ne dépasse pas le seuil de

nuisibilité : Rahouia et Tiaret,

Troisieme niveau : communes ou 1’infestation est forte, dépassant largement le seuil de

nuisibilité : Dahmouni, Frenda, Ain El Heddid, Mechraa Sfa et Sougueur.

Le test de Spearman qui nous a permis d’étudier la corrélation entre le degré d’infestation

et les rendements enregistrés des différentes céréales nous montre que :

90



Les parcelles des communes prospectées sont toutes infestées par H. avenae avec des
degrés d’infestation différents a 1’exception des parcelles de la commune de Sebaine et Mahdia ou

I’infestation est pratiquement inexistante (0 kystes /100 g de sol).

11.4.1- Les rendements en blé dur

La corrélation est négative entre le degré d’infestation et le rendement (r = -0.06), les
rendements sont faibles quand le degré d’infestation est élevé (Fig. 27).

La commune de Dahmouni est la plus infestée avec un degré d’infestation de 15 kystes
/ 100g de sol, le rendement en blé dur est de 15 .75 gx/ha. Ce degré a été signalé par d’autre
auteurs comme : LABDELLI (1995) et SMAHA (1998). Tandis que, la commune de Rahouia
présente un rendement plus élevé avec 23.18 gx/ha puisque le degré d’infestation est faible :
3kystes /100 g de sol.

Ce ci pourrait étre du a la sensibilité du blé dur envers I’attaque du nématode
H. avenae. Donc le blé dur s’est montré hote favorable pour ce redoutable ravageur, cette

sensibilité a été étudiée et confirmée par SANCHEZ et al. en 1985.

11.4.2-Les rendements en blé tendre

Les rendements en blé tendre et les degrés d’infestation sont corrélés négativement
(r=-0.26). Le rendement diminue lorsque le degré d’infestation augmente, donc les fortes
infestations influent considérablement sur les rendements de ce type de culture.

Pour la commune de Tiaret, une faible infestation (3 kystes /100 g de sol) a été enregistrée

avec un rendement de 16.30 gx/ ha.

Les rendements diminuent si I’infestation est plus élevée ce qui a été signalé dans les
communes de Frenda : la forte infestation (13kystes/100g de sol) engendre une diminution du
rendement (14,67 Qx/ha)
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11.4.3- Les rendements de I’orge

La corrélation est négative (r = -0.27) entre le degré d’infestation et le rendement. Donc,

les fortes infestations entrainent une diminution de rendement.

Pour la commune de Rahouia, avec un degré d’infestation de 3 kystes / 100g de sol, le
rendement de 1’orge atteint 22qx/ha, par contre, la commune de Ain El Heddid, avec un degré
d’infestation de 10kystes /100 g de sol, le rendement devient plus faible avec 14.32 gx/ha.

On peut dire que 1’orge est une espéce sensible a 1’attaque d’H. avenae.

11.4.4- Les rendements de ’avoine

A la différence des autres especes de céréales, la corrélation est positive avec le degré
d’infestation(r = 0.18), donc I’infestation du nématode n’a pas trop influencé les rendements de

[’avoine.

Les rendements dans les différentes communes se rapprochent méme si les infestations
deviennent plus élevées par exemple : la commune de Dahmouni avec un degré d’infestation de 15
kystes /100 g de sol, le rendement est de 12 gx /ha. De méme, pour les communes de Tiaret,
Rahouia, le degré d’infestation est de 3 kystes /100g de sol pour chaque commune; les
rendements avoisinent les 12 gx/ha de la commune de Dahmouni qui est fortement infestée avec

respectivement 12 et 13 gx /ha.

E n Europe septentrionale, 1’avoine est considérée comme hdte favorable pour le
développement du nématode, alors qu’en Europe méridionale se sont les blés qui sont les plus

endommagés suite a la coincidence du cycle de développement des blés avec 1’activité hivernale

du nématode dans ces régions (RIVOAL et RIVIERE, 1989).

Donc on peut dire que I’avoine avec corrélation positive est une espéce tolérante a I’attaque

du nématode par rapport aux blés et I’orge qui ont enregistrés des baisses de rendements.

Contrairement aux trois types de cultures précédentes, I’avoine se démarque par sa

tolérance a ce parasite.
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111.1- But de ’expérimentation

Suite a I’étude de I’'impact du nématode sur les rendements de céréales au niveau des
différentes communes de la région de Tiaret, la fluctuation des degrés d’infestation est

probablement due également a la nature du sol (parametres édaphiques).

Le but de cette expérimentation est d’étudier I’influence des parameétres édaphiques sur
les degrés d’infestation du nématode au niveau de quelques communes de la wilaya de Tiaret
(Fig. 28). L’intensité des dégats n’est pas due seulement a I’influence de la population initiale
du nématode mais a d’autres facteurs tels que les types de sol (BONFIL et al., 2004), Puisque
les nématodes habitent tous les environnements (RAMADE, 2003), la texture et la structure du
sol sont d’importances primaires dans le nombre et le genre de nématode (TRIGIANO et al.,

2004).

N
S
K.
J, V. 3
s
y
",
——| Limite de wilaya
06\} —| Limite de communes
0 35
Kilométres Communes prospectées
N |

Fig. 28: Les communes étudiées dans la wilaya de Tiaret
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I11.2-Matériel et méthodes d’analyse du sol

Afin de préciser le degré d’infestation dans chaque commune étudiée, nous avons
utilisés la méme technique d’échantillonnage décrite pour I’étude de 1’impact de I’infestation du

nématode sur les rendements.

Chaque eéchantillon est constitué de 25 sous échantillons effectués au niveau d'un
rectangle de 12m? de surface (2.40x5m) (RIVOAL et al., 1986).

Ces échantillons sont amenés au laboratoire pour I’extraction du nématode et 1’étude des
caractéristiques édaphiques du sol (cette étude est réalisée au niveau du laboratoire de recherche
d’Agrobiotechnologie et de nutrition en zone semi arides de la faculté des sciences de la nature et

de la vie de I’'université d’Ibn Khaldoun de Tiaret).

Au niveau du laboratoire de pédologie les échantillons de sol sont séchés a 1’air libre puis
tamisés manuellement a ’aide d’un tamis ayant des mailles de 2 mm pour 1’étude des caracteres

physico - chimiques des sols.

111.2.1-Matériel

111.2.1.1- Matériels des analyses

e Tamis (2mm) ;(0.2mm) ;(0.1mm) et (0.050 mm) ;
e Bainde sable ;

e Agitateur ;

e Le percolat d’acétate d’ammonium ;

e Plaque chauffante ;

e Pipette de ROBINSON ;

e Calcimétre de BERNARD.
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111.2.1.2- Les réactifs

e FEau oxygénée ;

e Héxamétaphosphate de sodium a 40 g/l ;

e Solution d’acétate d’ammonium normal et neutre ;
e Alcool ;

e FEaudistillee;

e Bicarbonate de potasium ;

e Acide sulfurique ;

e Sel de Mohr;

e Carbonate de calcium (Ca CO3) ;

e Acide chlorydrique (H CI).

111.2.2- Méthodes de travail
111.2.2.1- Caractérisation physique

111.2.2.1.1- Granulométrie

L’analyse granulométrique permet de connaitre les pourcentages de différentes fractions
de particules. Elle consiste a la destruction de la matiére organique par I’eau oxygénée, puis par la
dispersion du sol a I’héxamétaphosphate de sodium. La texture est appréciée par la détermination
de la granulométrie en cing (5) fractions correspondantes a des catégories de sols comme les
sables grossiers (Sg) et fins (Sf), les limons grossiers (Lg) et fins (Lf) et les argiles (A). Les
fractions d’argiles (>2 um) et les limons (2 - 20 um et 20 -50 um).

La granulométrie a été déterminée selon la méthode internationale, a 1’aide de la pipette
de Robinson (Fig. 29). Les fractions supérieures a 50 um, qui correspondent aux sables fins et

grossiers (50 - 200 um, 200 um — 2 mm), sont obtenues par tamisage.
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Fig. 29 : Pipette de ROBINSON

Apres les prélevements, les capsules remplies d’argile, de limon et de sable sont placées

dans I’étuve a 105 °C pendant 24h. Le poids est calculé pour évaluer les pourcentages de 1’argile,

du limon et du sable (PA ; P_; Ps.).

Le pourcentage de ’argile et limon est calculé par la formule suivant :

v 100
P(Aoul)” =P (Aoul).

Y p-p/100 (MO+H’.+ Ca CQO3)
Le pourcentage du sable est calculé par une autre formule:

100
PsZ =Ps.

p-p/100 (MO+H 7+ Ca Coa)

V : le volume total de la suspension (1000 ml)
v : le volume de la pipette de robinson (20 ml)
P : le poids de la prise d’essai

111.2.2.1.2-Humidité




L’humidité du sol est exprimée en pourcentage, c’est la perte de poids apres séchage a
105°C exprimée en pourcent. L’humidité d’un échantillon est déterminée par différence de poids,

une prise de 10g (p;) est prélevée et passée a I’étuve pendant 24 h a 105 °C.

Apres 24 h, I’eau contenue dans 1’échantillon s’évapore, 1’échantillon est pesé a nouveau on

aura le poids (p2).

Le taux d’humidité est calculé par la formule suivante :

Pi_p2
H/= — %100
Py

P; : poids de la prise d’essai (10g) (le poids frais)
p2 : poids apres séchage a 105 °C (le poids sec)

111.2.2.2- Les analyses chimiques
111.2.2.2.1-Le dosage du calcaire
111.2.2.2.1.1- Calcaire total

La teneur en calcaire total est obtenue par calcimétrie grace au calcimetre de Bernard.
Dés que le taux de calcaire atteint 5 %, il devient nécessaire de calculer son activité (calcaire
actif). Le dosage du calcaire total est fondé sur la réaction caractéristique du carbonate de calcium

au contact de I’acide chlorhydrique.

CaCO; + 2H Cl— CaCl; +H,0 + CO,

A T’aide du calcimétre de BERNARD (Fig. 30), il s’agit de comparer le volume de CO,

dégagé par le contact d’HCI avec certain poids connu de terre. Le volume de CO, dégagé est

proportionnel a la teneur en carbonate de calcium.
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Fig. 30: Calcimétre de BERNARD

P.v
Tauxde CaCO3en’Z” =—x100
PV

P’ : poids de Ca CO3

P : poids de prise d’essai de I’échantillon

V : volume de CO2 dégagé par 1’échantillon
v : volume de CO2 dégagé par Ca CO3

Selon le pourcentage de Ca CO3 on distingue :

Deoab5/— 5  sol peu calcaire
De 5a 15/—— sols moyennement calcaires

De 15 4 30— sols calcaires
De + 307——  sol trés calcaire

111.2.2.2.1.2- Calcaire actif

Le calcaire actif est une partie du calcaire total qui se trouve dans le sol en dimensions tres

fines. Il peut étre déterminé par la méthode Drouineau.




Le dosage du calcaire actif est basé sur la propriété du calcaire a se combiner aux oxalates

pour précipiter sous forme d’oxalate de calcium.

CaCOs3+ (NH4)2 C,0p ——» (NH4)2 CO; + Ca C,04

111.2.2.3-La matiére organique

La matiere organique est déterminée par le biais du carbone organique selon la méthode
d’ANNE 1945.

La matiere organique est oxydée a chaud par le bichromate de potassium (Fig. 31) en
présence d’acide sulfurique concentré (méthode de Walkley et Black citée par MATHIEU et
PIELTIN, 2003). Le bichromate restant en solution est titré a 1’aide d’une solution de sulfate
double de fer et d’ammonium 0,2 N. La teneur en matiére organique est déduite en multipliant le
taux du carbone par le coefficient 1,72 (sachant que le carbone organique représente 58% de la
matiére organique) (MATHIEU et PIELTAIN, 2003). Ce coefficient est largement utilisé par les
différents laboratoires de pédologie pour estimer la teneur en matieres organiques. (Tab.11).

Les bichromates vont étre fixés avec les molécules de carbone, ce qui reste des
bichromates va étre oxydé par le sel de Mohr.
0,615
C 7. = (Y-X).

Y : la quantité de sel de Mohr qui a oxydé¢ tous les bichromates dans 1’essai a blanc.
X : la quantité de sel de Mohr qui a oxydé tous les bichromates dans I’échantillon du sol.

P : la prise d’essai.
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Fig. 31 : Plaque chauffante

Tableau N° 11: La matiere organique dans le sol (BAIZE, 1988)

MOY. SOL
0,5 Trés pauvres en MO
05a15 pauvres en MO
15a25 Moyennement pauvres en MO
25a6,0 Riche en MO
6,0a15 Trés riche en MO

111.3- Les résultats

111.3.1-Influence des paramétres édaphiques sur les degrés d’infestation d’Heterodera
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Les résultats concernant la répartition sont d’abord présentés suivis par les résultats des
analyses du sol et enfin une corrélation entre les niveaux d’infestation du nématode et les
parameétres édaphiques est établie.

111.3.1.1-Répartition des stations d’étude selon le degré d’infestation

Le tableau n°12 regroupe les degrés d’infestation retrouvés dans les différentes

communes étudiées.

Tableau N° 12 : Degrés d’infestation des communes prospectées

Station _ Classification des stations
Degré d’infestation
degré d’infestation
Nombre de kyste /100g | Nombre de larves /g (RIVOAL et al., 1980)
de sol de sol

Dahmouni 16 >10 L2 /g de sol Fortement infestée
Mellakou 15 >10 L2 /g de sol Fortement infestée
Frenda 11 >10 L2 /g de sol Fortement Infestee
Sidi Hosni 7 >10 L2 /g de sol Fortement Infestee
Sougueur 6 >10 L2 /g de sol Fortement infestées
Tiaret 3 <10 L2 /g de sol Faiblement infestées
Mahdia 0 Absence de L2 Non infestées (indemne)
Sebaine 0 Absence de L2 Non infestées (indemne)




Le classement des communes céréalieres prospectées en fonction du degré d’infestation

par H. avenae est illustré dans la figure n° 32.

Tiaret; 3 Mahdia; 0

Sebain; 0

Sougueur; 6
Dahmouni; 16 M Dahmouni
Sid Hosni; 7 W Mellakou
M Frenda

| Sid Hosni

M Sougueur
W Tiaret

m Mahdia
1 Sebain

Frenda; 11
Mellakou; 15

Fig. 32 : Degrés d’infestation en nombre de kystes /100g de sol
111.3.1.2- Parameétres édaphiques
Les pourcentages des différents paramétres du sol pour chague commune sont regroupés
dans le tableau n°13.

Tableau N° 13 : Degrés d’infestations et paramétres édaphiques

Zone Argiles | Limons | Sables | MO | H’ | Calcaire | Calcaire | Degrés
JA JA Totale Actif d’infestation

Dahmouni | 15,63 5,43 75,24 | 3,87 | 13,7 07 2,5 16
Mellakou 30 7,26 62,26 | 4,64 | 141 28,18 17,5 15
Frenda 29,22 39,27 31,49 | 3,70 | 16,8 17,47 12,68 11
Sidi Hosni | 17,23 67 1547 | 4,12 | 12,7 02 - 07
Sougueur 26,11 16,08 57,76 | 4,38 | 15,1 16,5 05 06
Tiaret 27,03 7,22 65,15 | 3,35 | 12,9 35 - 03
Mahdia 50.91 30 19.07 | 0,42 | 16 5,94 4,60 0
Sebaine 65 30.55 4.30 211 | 143 9.34 5.37 0
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111.3.1.2.1-Analyse du sol de Dahmouni

La Figure n°33 montre que le sol de la commune de Dahmouni est un sol a texture
sableuse. Le degré d’infestation révele une forte abondance d’H. avenae dans les sols de cette
région; le degré d’infestation est élevée (16 kystes / 100g de sol). H. avenae a été déja signalé
dans cette commune par LABDELLI, 1995 et SMAHA, 1998.

N
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Argile Limon Sable MO Humidité cal total cal actif

Fig. 33 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune

de Dahmouni

111.3.1.2.2-Analyse du sol de Mellakou

Le sol de la commune de Mellakou est de texture sableuse ; cette région est fortement
infestée par ce redoutable nématode (H. avenae) avec 15 kystes / 100 g de sol
(Fig. 34).
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Fig. 34: Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune
de Mellakou

111.3.1.2.3-Analyse du sol de Frenda
Cette région est caractérisée par une texture limono-sableuse. L’analyse

nématologique du sol montre la présence de ce nématode (H. avenae) avec un nombre de 11

kystes / 100 g de sol. Ce degré dépasse le seuil de nuisibilité (Fig. 35).
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Fig. 35 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune

de Frenda




111.3.1.2.4-Analyse du sol de Sidi Hosni
Le sol de la commune de sidi Hosni est de texture limoneuse. Le nombre des kystes d 'H.
avenae collectés a partir de 1’échantillon du sol est de 7 kystes / 100 g de sol. La texture légere

d’un sol favorise le déplacement des nématodes (Fig. 36).
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Fig. 36 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la

commune de Sidi Hosni

111.3.1.2.5- Analyse du sol de Sougueur

Le sol de Sougueur sableux. Ce faible degré d’infestation est dii a une agriculture extensive
basée sur la pratique de céréales une année sur deux (les sols sont laissés en jachére une fois sur
deux) (Fig. 37).
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Fig. 37 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune

de Sougueur




111.3.1.2.6-Analyse du sol de Tiaret
La commune de Tiaret a une texture sableuse. Suivant les résultats nématologiques

cette zone a une infestation de 03 kystes / 100 g de sol (Fig. 38).
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Fig. 38 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune
de Tiaret

111.3.1.2.7-Analyse du sol de Mahdia
Avec une texture argileuse, cette zone se caracterise par 1’absence totale des kystes
d’H. avenae, qui serait probablement liée a la nature argileuse du sol qui confére des conditions de

mal aération en limitant son déplacement et son développement (Fig. 39).
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Fig. 39 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune
de Mahdia




111.3.1.2.8- Analyse du sol de Sebaine

Le sol de la commune Sebaine est argileux. On note 1’absence du nématode. Les sols

lourds conférent des conditions défavorables pour le développement du nématode (Fig. 40).
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Fig. 40 : Histogramme comparatif des différentes fractions texturales pour la commune

de Sebaine

111.3.2- Corrélation entre I’infestation et les parametres édaphiques

Pour pouvoir connaitre I’influence des paramétres édaphiques sur les taux

d’infestation du nématode nous avons utilisé le test de Spearman (Tab.14).

Tableau N° 14 : Corrélation entre ’infestation et texture

Argile Limon Sable Matiere | Humidité Calcaire
Organique VA Calcaire Actif
Total
corrélation =-069 |r=-0.28 | r=0.62 r=0.72 =-007| r=0.51 r=0.47
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Fig. 41 : Histogramme de la corrélation entre I’infestation et les paramétres

édaphiques

I11.4-Discussion

Lors des investigations sur les degrés d’infestation au niveau des différentes communes
de la région de Tiaret, les résultats ont montré que les degrés d’infestation dépassent largement le
seuil de nuisibilité : la commune de Dahmouni avec 16 kystes/ 100 g de sol, la commune de
Mellakou avec 15 kystes / 100 g de sol, la commune de Frenda avec 11 kystes/ 100 g de sol, Sidi
Hosni avec 7 kystes / 100 g de sol et la commune de Sougueur avec 6 kystes / 100 g de sol; une
faible infestation a été enregistrée au niveau de la commune Tiaret avec 3 kystes / 100 g de sol.

Les communes indemnes sont représentées par Mahdia et Sebaine.

Le test de Spearman a permis de confirmer que les paramétres édaphiques ont une

influence sur les degrés d’infestation de ce nématode (Fig. 41).

Le taux d’argile est corrélé négativement avec 1’infestation (r = - 0.69). Cette derniére est
faible lorsque le taux d’argile est élevé .Ceci est dl a I’augmentation de la résistance des sols qui
les rend de plus en plus lourds (DUCHAUFFOUR, 1979). Les sols riches en argiles sont
imperméables et mal aérés. L’infestation est donc faible dans les sols riches en argile (les taux

¢levés d’argile ne permettent pas le développement du nématode).
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La répartition des nématodes phytoparasites est en relation avec le sol. Pour une méme
plante, les communautés de nématodes présentes dans les sols sableux sont souvent différentes de

celles que I’on rencontre dans les sols argileux (CADET, 1998).

Nos résultats viennent confirmer les travaux de DE GUIRAN et DEMEUR (1978) qui ont
montré que les conditions asphyxiantes dans un sol argileux retardent 1’éclosion des ceufs de

Meloidogyne incognita.

D’aprés SCOTTO LA MASSESSE (1986), les sols lourds permettent difficilement les
déplacements du nématode. En effet, HAMMACHE (2010) mentionne que dans un sol, le taux

élevé en argile diminue la macroporosité et le rendant asphyxiant.

Le taux de limon et I’infestation sont corrélés négativement (r = - 0.28). Le limon ne permet
pas une forte infestation d’H. avenae (les taux élevés de limon entravent la multiplication d’H.
avenae). La structure massive liée a la texture limoneuse favorise des propriétés physiques
mauvaises du sol mais, cette structure a tendance a étre corrigée par une teneur suffisante en
humus et en calcaire tel que dans les deux communes de Frenda et de Sidi Hosni avec des sols
riches en limon (corrélation négative) mais les degrés d’infestation sont relativement élevés (avec
11 et 7 kystes / 100 g de sol), ces sols sont riches en matiere organique et en calcaire ce qui les
rend plus aptes au déplacement du nématode .

De méme, pour les nématodes a galles signalés par HAMMACHE (2010) les Meloidogyne
trouvent dans le sol limono-sableux pratiquement toutes les conditions favorisant leur
développement.

Le sable présente une corrélation positive avec I’infestation (r = 0.62), cette corrélation est
interprétée  par la légereté et la friabilité que donne le sable aux sols (CHARTIEN, 1971). La
bonne perméabilité et la possibilité de circulation conférent donc un milieu relativement favorable
a la vie du nématode. Les sols des communes de Dahmouni et Mellakou ont un forte teneur en
sable 75.24% et 62.26%, enrichie par la matiére organique et avec un bon taux de calcaire
(Mellakou 28.18%) sont des milieux favorables pour le développement du nématode, les sols
Iégers bien drainés sont favorables au développement du nématode (SMILEY et NICOL, 2009).
Les attaques des nématodes sur les graminées sont plus fréquentes sur des sols perméables
(ANONYME, 2013).
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Il en est de méme, pour les communes de Tiaret et de Sougueur mais a un degré moindre.
Selon SCOTTO LA MASSESSE et al. (1988), les sols sableux sont favorables a beaucoup

d’especes de nématodes.

Nos résultats confirment ceux de HAMMACHE (2010) qui signale qu’un bon pourcentage
de la fraction sableuse traduit une bonne aération et une macroporosité suffisante pour une

migration et un déplacement normal des larves infestantes de Meloidogyne.

Le sable permet le déplacement des larves infestantes de Meloidogyne incognita
(FUJIMOTO et al., 2010)

L’humidité a une corrélation négative (mais tres faible) avec I’infestation (r = - 0.07), c’est
une valeur insignifiante par rapport aux valeurs des autres parametres. Donc ’humidité n’a pas
une forte influence sur le développement du nématode. L’humidité a une influence sur la capacité

thermique. La température faible permet I’éclosion des kystes et la pénétration des larves

(RIVOAL et IREHOLM, 1990).

La corrélation est positive entre la matiére organique et I’infestation (r = 0.72). La
matiere organique constitue la matiére premiére de I’humus. MATHIEU (2009) montre que la
matiere organique peut améliorer la capacité de rétention en eau des sols et contribuer

a I’amélioration de la stabilité structurale des sols.

La matiére organique semble avoir, également, un effet positif sur I’activité des nématodes
par un complexe argilo humique équilibré favorable a toute activité de microorganismes. Par
contre, CASTAGNONE et al. (1988), mentionnent que la matiére organique peut provoquer une

baisse du potentiel reproducteur des femelles de Meloidogyne incognita sur tomate.

Le calcaire total présente une corrélation positive avec 1’infestation (r = 0.51) qui
peut étre expliquee par le fait que le calcaire augmente la friabilité des sols. Ainsi, il améliore leur
drainage naturel en assurant la floculation des colloides (DUCHAUFFOUR, 1995).
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Le calcaire intervient par I’action du calcium (Ca™") en assurant une bonne structure.
Il joue un réle prépondérant dans le comportement physique du sol par son pouvoir floculant vis a
vis des argiles et son réle stabilisant pour les composés humiques (BONNEAU et SOUCHIER
,1979).

DUCHAUFFOUR (1995) montre qu’un sol riche en calcaire actif est pauvre en élément
nutritif (phosphore, potassium et fer), ce qui entrave une bonne absorption de la plante par

conséquent, une plante affaiblie est un héte favorable pour le développement du nématode.
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IVV.1-But de I’éxpérimentation

Les céréales permettent le développement et la multiplication du nématode a kyste des

ceéréales. Notre travail consiste a étudier le comportement des céréales vis-a-vis d’'H. avenae.

Différentes variétés de céréales sont testées pour rechercher des variétés tolérantes ou

résistantes a ’attaque du nématode.
Les variétés testées pour les blés durs : Ofanto, Waha et Vitron, pour les blés tendres :
Anza et HD.1220, pour 1’orge : Saida et ACSAD 60 et pour ’avoine : Hamel, Noire 912 et

Prévision.

IV.2-Matériel et méthode
IV.2.1-Marériel biologique

Lors de nos différents échantillonnages dans le commune de Tiaret, nous avons fait

I’extraction de nombreux kystes pleins afin de les utiliser dans 1’éssai du comportement variétal.
IV.2.2-Marériel végetal

Les variétés de céréales étudiées au cours de I’éssai sont les plus utilisées par les
agriculteurs de la région, les semences proviennent de I’Institut Techniques des Grandes Cultures
(ITGC) de Sebaine (Tiaret).

IV.2.3-Origine du substrat

L’essai est réalis¢é dans des bouteilles en matiére plastique remplies de sol stérilisé

ramené des parcelles de céréales de I'ITGC.

1V.2.4-Méthode

Ce test est réalisé sur un sol artificiellement infesté selon la méthode décrite par Rivoal et

al. en1978. Le sol est stérilise dans une étuve a 120°C pendant 02 heures. Une fois refroidi, il est
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tamisé et réparti dans des bouteilles en matiére plastique de 15 cm de long et de 07 cm de

diaméetre.

Le fond de chaque bouteille est préalablement perforé afin de permettre un bon drainage de

I’eau. 30 kystes pleins (5 a 10 L, par gramme de sol) récoltés a partir des parcelles fortement

infestées sont enfermés dans des nouets de gaze (pour éviter la confusion avec les kystes

néoformés) aux mailles de 250 microns. Ces mailles permettent la sortie des larves infestantes.

Au niveau de chaque bouteille, la gaze contenant les kystes est placée a une profondeur de 03 cm.

Deux jours aprés I’inoculation, le semis est effectué¢ a 1’aide de graines pré germées a 01 cm de

profondeur (Fig. 42).

Sol 1

Champ de

céréales anres
Extraction des

kystes du sol.

Sol 2
Sol & mettre dans

les bouteilles

J

Stérilisation
du sol a 120°

e

Tamisage

L/ .
8 flacons infestés :

8 flacons témoins :

Sol stérilisé + Grains Sol stérilisé + Grains

pré germés + kystes

pré germés

Fig. 42 : Protocol expérimental
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L’essai est mené en conditions naturelles a raison de (huit) 08 répétitions pour les témoins
et (huit) 08 répétitions pour les bouteilles infestées afin de compenser 1’hétérogénéité de la
multiplication du nématode. Les variétés utilisées pour les blés durs sont Ofanto, Waha et
Vitron. Les blés tendres sont représentés par Anza et HD 1220 alors que les variétés d’orge
testées sont Saida et ACSAD 60. Concernant 1’avoine, les variétés analysées sont Hamel, Noire
912 et Prévision. Une irrigation si nécessaire est effectuée en période de sécheresse. Un apport

d’engrais sous forme de granulés a eté effectue lors de cet essai (Fig.43).

Fig. 43 : Vue genérale du dispositif expérimental

1V.3-Résultats

L’analyse de la variance a deux (2) facteurs est utilisée pour évaluer le degré de sensibilité
des différentes variétés de céréales (facteur 1: variété, facteurs 2: contamination).

Afin de mieux comparer les paramétres de rendement des différentes variétés des blés et
orges utilisées pour le test du comportement vis a vis d” H. avenae, une analyse des composantes

principales (ACP) a partir des paramétres de rendement a été effectuée.
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IV.3.1-Comportement des variétés de blés durs vis-a-vis d’H. avenae

Parmi les composantes de rendement nous avons pris en considération le nombre d’épis

/plant et le poids de mille grains.
V. 3.1.1-Evaluation de la sensibilité sur le nombre d’épis par plant

Le nombre d’épis formés en fin du cycle du végétal a été dénombré chez les variétés de

blé dur (Tab. n°01 en annexe).
IV. 3.1.1.1-Analyse de la variance

L’analyse de la variance a 2 facteurs, facteur 1: variétés, facteur 2 : contamination ; la

variable : le nombre d’épis par plants.

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du nombre d’épis par plant des blés

durs sont regroupés dans le tableau n° 15.

Tab. 15 : Analyse de la variance du nombre d’épis par plant des blés durs

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 1,04167 2 0,520833 1,24 0,3004
Contamination 4,08333 1 4,08333 9,69 0,0033
Erreur 18,5417 44 0,421402

L’analyse de la variance révele une différence hautement significative entre les plants
témoins et les plants inoculés, donc le nématode a un effet considérable sur le développement de
la plante P=0.0033 donc inférieure a 5% (0.05).

Concernant les variétés utilisées au cours de ce test en 1’occurrence Ofanto, Vitron et Waha
pour le parametre nombre d’épis par plant, la différence s’est révélée non significative. Ces

variétés se sont montrées toutes hétes favorables pour ce nématode.
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IV.3.1.2-Evaluation de la sensibilité sur le poids de mille grains

Le poids de mille grains est pesé en fin du cycle du végétal chez les variétés de ble dur (Tab.

n°01 en annexe).
V. 3.1.2.1-Analyse de la variance

L’analyse de la variance a 2 facteurs ; facteur 1: variétés, facteur 2 : contamination ; la

variable : le poids de mille grains.

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du poids de mille grains des blés

durs sont regroupés dans le tableau n° 16.

Tab. 16 : Analyse de la variance du poids de mille grains des blés durs

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 149,042 2 74,5208 2,89 0,0662
Contamination 1017,52 1 1017,52 39,45 | 0,0000
Erreur 1134,92 44 25,7936

Les grains formés par les blés durs ont été pesés a I’aide d’une balance de précision.
L’analyse de la variance révéle une différence significative (P= 0,0000) entre les plants témoins et

les plants infestés.

Il n’existe pas de différence significative entre les 03 variétés de blés durs Ofanto, Waha et

Vitron P=0,0662>0,05.

IV. 3.1. 3 - Analyse en composantes principales des blés durs

Pour mieux approfondir la comparaison entre les variétés témoins et les variétés infestées

une analyse en composantes principales est indispensable.

Cette analyse est basée sur la projection de toutes les répétitions des variables (nombre
épis par plant et poids de milles grains) avec les facteurs, (Facteur.l : variétés et Facteur.2 :

nématode avec témoin et infesté).
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Fig. 44 : ACP des blés durs
La Figure 44 montre que les trois variétés de blé infestées se situent en haut du graphe alors
que les variétés témoins sont en bas du graphe. Vitron et Waha se situent au milieu du graphe
alors que la variété Ofanto, la moins sensible, se situe aux péles opposés.

1VV.3.2-Comportement des variétés de blé tendre vis-a-vis d’H. avenae

Parmi les composantes de rendement, nous avons pris en considération : le nombre d’épis

Iplant et le poids de mille grains.




IVV.3.2.1 — Evaluation de la sensibilité sur le nombre d’épis par plant

Le nombre des épis formés en fin du cycle du végétal a été dénombreé chez les variétés de

blé tendre (Tab. n°02 en annexe).

IVV.3.2.1.1 - Analyse de la variance

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du nombre d’épi par plant des

blés durs sont regroupés dans le tableau n° 17.

Tab. 17 : Analyse de la variance du nombre d’épis par plant des blés tendres

Effet Sc. Degreés de liberté MC F P
Variété 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
Contamination 10,125 1 10,125 24,73 | 0,0000
Erreur 11,875 29 0,409483

Concernant le nombre d’épis par plant pour les 02 variétés Anza et HD1220, il existe une
différence hautement significative P= 0,0000 entre les variétés témoins et les variétes infestees.

L’effet du nématode sur le nombre d’épis par plant pour les 02 variétés est considérable.

Alors qu’il n’existe pas de différence significative entre les 02 variétés de blés tendres. Ces

dernieres se sont révélées hotes favorables pour les développement du nématode.

I1V.3.2.2- Evaluation de la sensibilité sur le poids de mille grains

Les grains formés par les blés tendres ont été pesés a 1’aide d’une balance de précision (Tab.

n°02 en annexe).

IV. 3.2.2.1-Analyse de la variance

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du poids de mille grains des blés

durs sont regroupés dans le tableau n° 18.
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Tab. 18 : Analyse de la variance du poids de mille grains des blés tendres

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
Contamination 288,0 1 288,0 45,39 0,0000
Erreur 184,0 29 6,34483

L’analyse de la variance a révélé une différence hautement significative entre les variétes
inoculées et les variétes témoins.

Le nématode a kystes H. avenae a un effet redoutable sur le développement des 02 variétés
de blé tendre P=0,0000<0,05.

Les deux variétés se sont montrées hotes favorables sans qu’il existe de différence entre

elles P=1.

1VV.3.2.3-Analyse en composantes principales des blés tendres

La projection de toutes les répétitions des variables avec les facteurs est représentée par
I’ ACP des blés tendres.
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Fig. 45 : ACP des blés tendres




La figure 45 montre que les témoins de deux variétés de blé tendre (Anza et HD1220) se
situent a droite de I’axe vertical, alors que les variétés infestées se trouvent a gauche de 1’axe
vertical.

IV.3.3-Comportement des variétés d’orge vis-a-vis d’H. avenae
Parmi les composantes de rendement, nous avons pris en considération le nombre d’épis
/plant et le poids de mille grains.
V. 3.3.1-Evaluation de la sensibilité sur le nombre d’épis par plant des orges
Le nombre d’épis formé en fin du cycle du végétal a été dénombré chez les variétés de
I’orge (tab n° 03 en annexe).

1V.3.3.1.1- Analyse de la variance

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du nombre d’épis par plant des

orges sont consignés dans le tableau n° 19.

Tab. 19 : Analyse de la variance du nombre d’épis par plant des orges

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variéeté 9,03125 1 9,03125 32,11 0,0000
Contamination 9,03125 1 9,03125 32,11 | 0,0000
Erreur 8,15625 29 0,28125

L’analyse de la variance révéle une différence hautement significative entre les plants témoins
et les plants infestés P = 0,0000.

De méme, nous signalons une différence hautement significative entre les deux variétés
d’orge utilisées Saida et ACSAD P=0,0000<0,05.
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Tab. 20 : Résultats du test de Newman-Kkeuls sur le nombre d’épis par plant.

1VV.3.3.1.2-Test de Newman-keuls

Variétés Moyenne Groupes homogenes
SAIDA 3,3125 A
ACSAD 4,375 B

Le test de Newman- Keuls fait ressortir I’existence de deux groupes homogénes (Tab. 20) :

Le groupe A : représenté par la variété Saida qui montre un nombre moyen d’épis par plant
de I’ordre de 3,3125.

Le groupe B : représenté par la variété ACSAD qui donne un nombre moyen d’épis par plant
de ’ordre de 4,375.

Donc, la variété Saida a formé un nombre d’épis moins que la variété ACSAD.

IV. 3.3.2-Evaluation de la sensibilité sur le poids de mille grains des orges

Les grains formés par les orges ont été pesés a I’aide d’une balance de précision et

une analyse de la variance a été appliquée a ces résultats (tab n° 03 en annexe).

1VV.3.3.2.1-Analyse de la variance

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du poids de mille grains des

orges sont regroupés dans le tableau n° 21.

Tab. 21 : Analyse de la variance du poids de mille grains des orges

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 427,781 1 427,781 18,25 0,0002
Contamination 1212,78 1 1212,78 51,75 | 0,0000
Erreur 679,656 29 23,4364
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L’analyse de la variance révele une différence hautement significative entre les plants
témoins et les plants infestés, donc, le nématode a un effet remarquable sur le facteur poids de

mille grains pour les variétés infestées P=0.0000<0.05.

Les variétés se sont montrées différentes concernant I’effet du nématode sur le poids de mille

grains P=0.0002<0.05.

1VV.3.3.2.2-Test de Newman-keuls

Tab. 22 : Résultats du test de Newman-keuls sur le poids de mille grains.

Variétés Moyenne Groupes homogéenes
SAIDA 39,5 A
ACSAD 46,8125 B

Le test de Newman- Keuls fait ressortir I’existence de deux groupes homogénes (Tab. 22):
Le groupe A : représenté par variété Saida qui présente un poids de mille grains de 1’ordre
de 39,5.
Le groupe B : représenté par variété ACSAD qui montre un poids de mille grains de I’ordre
de 46,8125.

ACSAD s‘est révélée moins sensible que Saida pour le poids de mille grains.

IV.3.3.3- Analyse en composantes principales des orges

Cette analyse est basée sur la projection de toutes les répétitions des variables (nombre

d’épis par plant et poids de milles grains) avec les deux facteurs (variétés et nématode).
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Fig. 46 : A C P des orges

D’aprés la Figure 46, les deux variétés d’orge (Saida et ACSAD) se sont revelées
differentes pour les deux facteurs (infestation et variété). La variété Saida se situe du coté gauche
de I’axe vertical. On trouve en haut par rapport a 1’axe horizontal les variétés infestées et en bas de
ce méme axe, se trouvent les témoins. Alors que les témoins de la variété ACSAD se situent en
haut a droite par rapport a I’axe vertical, pas loin se situent les ACSAD infestés. Donc ACSAD
s’est révélée moins sensible pour les deux variables nombre d’épis / plant et poids de mille grains

que la variété Saida.
1VV.3.4-Dénombrement des kystes néoformés des trois espéces de céréales
Chague bouteille a été inoculée par 30 kystes pleins au début de 1’expérimentation et a la

fin de la culture, les kystes nouvellement formes sont comptabilisés. Les résultats sont regroupés

dans le tableau n° 4 en annexe.
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Toutes les variétés se sont montrées hotes favorables pour le développement du nématode
(fig. 47).
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Fig. 47 : Nombre de kystes néoformés (toutes variétés confondues)

Le taux de reproduction du nematode est représenté par ces kystes néoformes. Donc,
I’influence de ces variétés sur la multiplication du nématode consiste & comparer I’inoculum par
rapport aux kystes néoformés.

Pour évaluer la sensibilité de ces variétés, il a été utilisé 1’échelle établie par Valocka et al.

(1994) qui a pour principe :

I 0-2% : Trés fortement résistante

1 2,1 -5% : Fortement résistante

i 51 -15% . Résistante

\v} 15,1 - 30% : Résistante a moyennement résistante

\ 30,1 -50% : Moyennement résistante

VI 50,1 - 70% : Moyennement résistant a fortement sensible
VIl 70,1 - 90% : Fortement sensible

VI 90,1 - 100% : Fortement sensible a tres fortement sensible

IX> 100% : Trés fortement sensible




Selon les degrés établis par VALOCKA et al (1994), la réaction des différentes variétes vis
a d’une population d’H. avenae de Tiaret montre de légeres différences entre les variétés, elles

sont comprises entre VII et IX. Ces résultats sont représentés dans le tableau n°23.
Tab. 23 : Réaction de différentes variétés de céréales testées vis-a-vis d’une

population d’H. avenae de Tiaret

Variétés Dose initiale | Nombre moyen de pourcentage Degrés de

kystes néoformés sensibilités
Ofanto 30 36 +100 IX
Waha 30 27 90% Vil
Vitron 30 29 96,66% Vil
Anza 30 39 +100 IX
HD 1220 30 29 96,66% Vil
Saida 30 29 96,66% Vil
Acsad 30 27 90% Vil

Le nombre de femelles formées en fin de culture est assez élevé pour Ofanto et Anza les
autres variétés ont permis une multiplication avec des degrés de sensibilité de fortement sensible a

tres fortement sensible.

IV.3.5-Comportement des variétés d’avoine vis-a-vis d’H. avenae

Les résultats de 1’avoine sont traités séparément des blés et des orges puisque les
parametres du rendement ne sont pas identiques surtout au niveau des fructifications qui sont des

panicules pour I’avoine et des épis pour les blés et les orges.

Pour I’évaluation de la sensibilité, les critéres étudiés sont la hauteur de la plante, le nombre

de grains formés par plant, poids de mille grains et le nombre de kystes néoformés.
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1V.3.5.1-L’évaluation de la sensibilité sur la hauteur de la plante

Les hauteurs des trois variétés d’avoine étudiées sont présentées dans le tableau n°5 en

annexe.

IV.3.5.1.1- Analyse de la variance

L’analyse de la variance a (deux) 2 facteurs : facteur 1 variétés, facteur 2 contamination ; la

variable : la hauteur de la plante.

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA de la hauteur de la plante des

avoines sont regroupés dans le tableau n° 24.

Tab. 24 : Analyse de la variance de la hauteur de la plante de I’avoine

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 231.05 2 115.53 1052.2 0.00
Contamination 1159.35 1 1159.35 | 10559.5 0.00
Erreur 4.61 42 0.11

L’analyse de la variance a deux facteurs montre les résultats suivants: concernant le facteur
contamination (infestation) la probabilité est égale 0.00, inférieure & 5%, donc le nématode a un
effet sur le développement de la plante, c’est a dire qu’il y a une différence hautement

significative entre les individus témoins et les individus infestes.

Concernant le facteur variété, la probabilité est égale 0.00, inférieure a 5%, alors il y a une

différence significative entre les O3variétés.
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1V.3.5.1.2-Test de Newman-keuls

Tab. 25 : Résultats du test de Newman-keuls sur la hauteur de la plante (les groupes

homogeénes)
Variétés Moyenne Groupes homogenes
Hamel 23 A
Noire 912 21.25 A
Prévision 25 B

Le test de Newman- Keuls montre I’existence de deux groupes homogenes (Tab.25) :

Le groupe A : représenté par deux variétés Hamel et Noire 912 qui se caractérisent par des

hauteurs de 23cm et 21,25cm.

Le groupe B : représenté par la variété Prévision qui montre une hauteur de25cm.

Prévision est donc plus haute que les deux autres variétés Hamel et Noire 912 (Fig.48).
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Fig. 48 : Effet d’H. avenae sur la hauteur des plants d’avoine
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IVV.3.5.2-L’évaluation de la sensibilité sur le nombre de grains formés/plante

Le tableau n° 5 en annexe présente le nombre de grains formés enfin du cycle de végétation

de trois variétés d’avoine (Prévision. Noire 912 et Hamel).

IV.3.5.2.1- Analyse de la variance

Les résultats d’une analyse de la variance par ’ANOVA du nombre de grains formés des

avoines figurent dans le tableau n°26.

Tab. 26 : Analyse de la variance du nombre de grains formés/plante des avoines

Effet Sc Degres de liberté MC F P
Variété 135.17 2 67.58 10.933 | 0.000151
Contamination 28.52 1 28.52 4.614 0.0375
Erreur 259.63 42 6.18

Concernant le facteur contamination (infestation), la probabilité est de 0.037 inférieures a

5%, donc la différence entre les plantes infestées et les témoins est significative.
Pour le facteur variété, la probabilité est égale 0.00015, inferieure a 5%. Il existe une

différence hautement significative entre les variétés pour le paramétre nombre de grains formés.

1V. 3.5.2.2-Test de Newman-keuls

Tab. 27 : Résultats du test de Newman-keuls sur le nombre de grains formés

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Hamel 25 A
Noire 912 25 A
Prévision 22 B

Le test de Newman- Keuls fait ressortir I’existence de deux groupes homogenes (Tab. 27) :

Le groupe A : représenté par deux variétés Hamel et Noire 912 qui présente une moyenne de

25 grains formés.
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Le groupe B : représenté par la variété Prévision qui présente 22 grains formes.

Prévision a formé moins de grains que les deux autres variétés Hamel et Noire 912(Fig.49).
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Fig.49 : Effet d’H. avenae sur le nombre de grains formés des avoines

1V.3.5.3-L’évaluation de la sensibilité sur le poids de mille grains
Les poids de mille grains des trois variétés d’avoine utilisées (Prévision. Noire 912 et Hamel)
sont groupés dans le tableau 5 en annexe.

IV. 3.5.3.1- Analyse de la variance

Les résultats de 1’analyse de la variance par I’ANOVA du poids de mille grains des avoines

sont regroupeés dans le tableau n° 28.

Tab. 28 : L’analyse de la variance du poids de mille grains des avoines

Effet Sc. Degrés de liberté MC F P
Variété 67.04 2 33.52 26.13 0.000
Contamination 379.69 1 379.69 296.60 | 0.000
Erreur 53.88 42 1.28

L’analyse de la variance a deux facteurs montre que pour le facteur contamination

(infestation) la probabilité est de 0.00 inférieure a 5%, donc, il existe une différence hautement
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significative entre les plants témoins et les plants infestés. Cela veut dire que le nématode a eu un
effet néfaste sur le poids de mille grains formés par les plantes. Pour le facteur variéte, le
parameétre poids de mille grains s'est affecté par le développement du nématode. La probabilité est

inférieure a 5% (0.000), donc il existe une différence significative entre les trois variétés.

1VV.3.5.3.2-Test de Newman-keuls
Tab. 29 : Résultats du test de Newman-keuls sur le poids de mille grains

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Hamel 19 A
Noire 912 25 B
Prévision 23 B

Le test de Newman- Keuls fait ressortir 1’existence de deux groupes homogéenes (Tab. 29) :
Le groupe A : représenté par la variété Hamel dont le poids de mille grains est de 19g.
Le groupe B : représenté par deux variétés Prévision et Noire 912 dont les poids de mille grains
sont respectivement 23g et 25g.

Hamel présente un poids de mille grains plus faible que les deux autres variétés Prévision
et Noire 912 (Fig. 50).
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Fig. 50 : Effet d’H. avenae sur le poids de mille grains des avoines




1V.3.5.4-Dénombrement de kystes néoformés
Chaqgue bouteille a été inoculée par 30 kystes pleins au début de la culture et a la fin de la
culture les kystes nouvellement formés sont comptabilisés. Les résultats sont regroupés dans le

tableau n° 30.

Tab. 30 : Nombre de kystes néoformés sur trois variétés utilisées

Variétés Noire912 Prévision Hamel
Répétition
1 34 30 29
2 29 27 25
3 26 31 23
4 28 32 30
5 33 29 24
6 34 27 31
7 37 26 24
8 35 30 30
Moyenne 32 29 27
E. type 3,85 2,14 3,30
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Fig. 51 : Nombre de kystes néoformés des variétés d’avoine




Toutes les variétés se sont montrées hotes favorables pour le développement du nématode.
La variété Noire912 a permis une multiplication plus élevée que les deux autres variétés en

I'occurrence Hamel et Prévision (fig. 51).

I\VV.4-Discussion

La résistance variétale est actuellement la voie la plus intéressante pour lutter contre les
bio agresseurs (COOK et EVANS, 1987 ; DELIBES et al, 2008).

Une large variabilité de comportement vis-a-vis d’H. avenae est remarquée entre les

variétés testées.

Dans le cas des blés durs, Ofanto s’est montré nettement plus sensible par rapport 8 Waha
et Vitron. L’analyse en composante principale a montré qu’Ofanto est la plus sensible concernant
les paramétres de rendement. Pour les kystes néoformés 1’évaluation de la sensibilité a montré que
Waha est fortement sensible a tres fortement sensible alors que SMAHA en 1998 a trouvé que
Waha est moyennement résistante a fortement sensible. Cette différence pourrait s’expliquer par la

virulence de la population du nématode.

HAMROUN en 2006 a montrée que la population d’Oued Smar est moyennement
résistante. L’agressivit¢é d’H. avenae pourrait étre sous 1’influence du climat principalement le

froid qui déclenche 1’éclosion des larves infestantes.

Vitron s’est montré fortement sensible a trés fortement sensible au cours de notre essai
tandis que SMAHA 1’a retrouvé en 1998 résistante a moyennement résistante pour une population

de Dahmouni.

Concernant les blés tendres HD1220 et Anza, 1’analyse de la variance pour les
parameétres du rendement a révélé une nette différence entre les témoins et les plants infestes.
L’ACP confirme ce résultat, les témoins du c6té gauche et les infestés du coté droit. HD1220 tres
appréciées par les agriculteurs est classée selon 1’échelle de Valocka comme fortement sensible a

treés fortement sensible.
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Pour les orges, 1’analyse de la variance a montré que Saida est plus sensible que
ACSAD, confirme statistiguement (ACP). Donc, les rendements sont plus affectés quand les
infestations sont plus importantes. Leurs degrés de sensibilité varient de fortement sensible pour

Acsad et fortement sensible a tres fortement sensible pour Saida.

Une diminution remarquable de la productivité a été décelée sur les composantes de
rendement suite a ’infestation notamment la réduction du poids de mille grains qui pourrait étre
liée a un arrét de croissance puisque le systéme racinaire devient superficiel et n’explore que la
couche superficielle du sol et ceci est du a I’effet du nématode (PERSSON et DOUSSINAULT,
1978; DAVY DE VIRVILLE et al., 1984 ; ESMENJAUD et al., 1987 ; RIVOAL et RIVIERE,
1989).

En Tunisie NAMOUCHI-KACHOURI et al. (2006) rapportent qu’il y a une réduction du
poids de 1000 grains pour le blé et pour 1’orge.

Toutes les variétés se sont montrées hotes favorables pour le développement du
nématode, mais les taux de multiplications fluctuent entre les variétés, ce qui explique que le
potentiel infectieux augmente au niveau de sol apres I’utilisation des ces variétés.

Néanmoins, il existe quelques différences entre les variétés. Anza est une variété hote favorable
pour la multiplication du nématode, ceci est confirmé par SANCHEZ et al. (1985) ainsi que par
ROMERQO et al. (1988) en Espagne. Ofanto s’est révélé aussi hote favorable. Toutes les autres
variétés ont permis la multiplication du nématode mais a un degré moindre par rapport a Anza et a
Ofanto.

Pour mieux approfondir la comparaison entre les variétés témoins et les variétés
infestées, 1’analyse en composante principale montre que toutes les variétés infestées se situent sur
le cOté gauche et les variétés témoins sur le coté droit, néanmoins la variété Ofanto et Saida se sont
montrées plus sensibles a I’attaque du nématode (Ofanto témoin :coté droit en bas du graphe et
trés loin par rapport a Ofanto infesté : coté droit en haut du graphe ) de méme pour (Saida
témoin :coté droit en bas graphe et trés loin par rapport a Saida infesté : coté droit en haut du
graphe).

Toutes les autres variétés se sont montrées hodtes favorables avec des différences

significatives entre les plants témoins et les plants infestés.
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Concernant I’avoine toutes les variétés se sont révélées hotes favorables au développement
d'H. avenae. Néanmoins nous avons retrouvé quelques petites différences dans la sensibilité

envers ce nématode.

L’avoine est considérée comme plante fourragere, donc la hauteur de la plante est un
parameétre assez important. La variété Prévision se caractérise par une hauteur plus importante que

la variété Noire 912 et Hamel.

La Noire 912 a formé plus de grains et a un poids de mille grains plus élevé que Prévision,
tandis que Hamel a une hauteur faible et un poids de mille grains le plus faible que les deux autres
variétés. Donc, pour les paramétres étudiés, Hamel s’est révélée la plus sensible a 1’attaque du
nématode. Elle est moins intéressante pour la production du fourrage par rapport a la Noire 912 et

Prévision.
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Conclusion
generale




Conclusion générale

Parmi les facteurs qui réduisent les rendements des céréales en Algérie le nématode a
kyste Heterodera avenae des céréales occupe une place importante compte tenu de pertes
causées par ce parasite. Au cours de la présente étude entreprise dans la région de Tiaret, 1’étude
de I’impact de I’infestation d’H. avenae sur les rendements a retenu 1’attention.

La prospection des parcelles céréalieres dans la région de Tiaret montre que les degrés
d’infestations enregistrés par ce nématode sont variables. Hormis les communes de Mahdia et
Sebaine ou le nématode est totalement absent, les communes Dahmouni, Frenda, Ain EI Heddid,
Mechraa Sfa, Sougueur, Tiaret et Rahouia présentent des degrés d’infestations élevés. Les baisses
de rendement sont signalées sur les productions des blés et des orges qui ont montré une
corrélation négative avec les infestations. Alors que ’avoine s’est révélé espece tolérante a

I’attaque du nématode par rapport aux autres especes de céréale.

Parmi les paramétres qui influent sur le développement d° H.avenae, la nature du sol
importe beaucoup pour expliquer les pullulations. Statistiquement, il est démontré que les fortes
densités de cette espéce sont en relation avec la richesse du sol en certains éléments.

Les sols a texture sableuse sont les sols les plus préférés par le nématode tel que Dahmouni et
Mellakou. La texture sableuse des sols des parcelles de Sougueur et de Tiaret est enrichie par la
matiére organique et le calcaire. Cette texture donne aux sols une certaine friabilité favorisant le
bon développement d’H. avenae. Les sols des parcelles de Frenda et de Sidi Hosni sont a texture
limoneuse. Ces derniers sont également favorables au développement du nématode mais a un

degré moindre par rapport aux sols a texture sableuse.

Enfin, les sols des parcelles de Mahdia et de Sebaine a texture argileuse et pauvres en
matiere organique sont défavorables au développement du nématode. H. avenae n’a pas pus se

développer dans ce type de sol.

En dehors des facteurs du sol, la tolérance ou la résistance des variétés est indispensable a
connaitre pour éviter les pertes causées par ce nématode.
La céréaliculture a Tiaret est I’une des vocations des agriculteurs, puisqu’on ne peut
changer ou intervenir dans cette stratégie du monde agricole, la seule solution est de rechercher

des variétés tolérantes ou résistantes a I’attaque du nématode.
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Les variétés de blés durs utilisées sont Ofanto, Waha et Vitron. Alors que les variétés des blés
tendres testés sont Anza et HD1220. Saida et Acsad sont les variétés prises en considération pour
I’orge. Pour toutes ces variétés, les paramétres étudiés sont le nombre d’€pis par plant, le poids de

mille grains et le nombre de kystes néoformés.

Les analyses de la variance ont montré une différence significative entre les variétés
témoins et les variétes infestées. Ceci a été confirmé par une analyse en composantes principales
(ACP). Les variétés de blés durs n’ont montré aucune différence significative pour les paramétres
nombre d’épis par plant et le poids de mille grains, de méme pour les blés tendres. Tandis que

pour I’orge, Acsad s’est montré moins sensible que Saida pour ces deux parametres.

Le taux de reproduction du nématode est représenté par le nombre de kystes néoformés.
Le nombre de femelles formées en fin de culture est assez élevé pour les variétés Ofanto et Anza
par rapport aux autres variétés. Toutes les céréales testées sont classées par 1’échelle établie par
Valocka et al. (1994) de fortement sensible a trés fortement sensible.
La wilaya de Tiaret est considérée comme le grenier de 1’Algérie produit de moins en moins de
hauts rendements suite a 1’ignorance des agriculteurs et 1’absence de I’administration (absence

d’information et de vulgarisation sur les variétés et leur résistance).

L’avoine est la seule céréale ayant une corrélation positive avec 1’infestation. Le test de
comportement du nématode envers les trois variétés utilisées Hamel, Noire912 et Prévision a
montré une différence significative.

Les deux variétés Hamel et Noire 912 sont plus sensibles a 1’attaque d'H. avenae par

rapport la variété Prévision.

La lutte contre H. avenae demeure difficile a cause des colts élevés des produits
chimiques. Cela oriente la lutte contre ce nématode vers les méthodes préventives par
I’intervention des techniques culturales (choix des variétés résistantes) ou I’utilisation d’un
systéme intensif avec une jachere (année par année) ou une rotation adéquate.

Ces degrés d’infestation sont dus surtout a la monoculture pratiquée.
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Perspectives

La résistance varietale est actuellement 1’une des voies les plus intéressantes pour lutter
contre les bio-agresseurs. La présente étude doit étre poursuivie en prenant en considération le réle
de I’itinéraire technique : date de semis, travail du sol et la rotation des cultures sur I’intensité des

infestations du nématode dans le sol.

Dans I’avenir les études doivent étre orientées vers la recherche de génes résistants contre ce
nématode et le ou les autres pathotypes susceptibles d’exister dans la région.
De méme, il est recommandé d’envisager des recherches sur des méthodes de lutte non polluantes
et respectueuses vis-a-vis de 1’environnement comme les rotations a base de plantes non hétes

(Iégumineuses, cultures maraicheres...).

D’autres investigations sont utiles pour établir une cartographie de la distribution H. avenae

dans toutes les communes de la région.
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Tableau N° 01 — Parameétres des rendements des blés durs (annexe)

Nbre d’épis / plants

Poids de mille grains

Ofanto | Waha | Vitron | Ofanto | Waha | Vitron

1 4 3 3 52 37 44

2 3 2 2 44 35 33

3 3 2 3 46 35 43

4 2 2 3 41 34 39

gl 5 4 4 4 46 44 44
2. 6 2 4 3 40 41 37
” 7 2 3 2 39 39 35
8 3 3 3 41 39 37
Moyenne | 2,87 2,87 2,87 43 38 39

1 2 3 2 25 32 35

2 2 2 2 24 30 32

3 1 3 2 21 33 37

4 2 2 3 25 30 39

=1 5 2 2 3 24 30 39
% 6 2 3 3 23 34 38
7 2 2 3 29 32 39

8 2 3 2 21 35 37
Moyenne | 1,87 2,50 2,50 24 32 37
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Tableau N° 02— Paramétres des rendements des blés tendres (annexe)

Nbre d’¢épis / plants

Poids de mille grains

Anza HD1220 Anza HD1220

1 4 3 42 39

2 3 2 38 32

3 3 3 36 36

4 3 4 37 39

o 5 4 4 39 39
g- 6 3 3 39 35
7 2 2 36 33

8 3 3 37 35
Moyenne 3,12 3 38 36

1 2 3 29 37

2 2 1 31 30

3 2 2 29 30

4 2 2 31 32

= 5 1 2 27 33
% 6 2 3 33 34
7 2 1 30 29

8 2 2 30 31
Moyenne 19 2 30 32
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Tableau N° 03 — Parameétres des rendements des orges (annexe)

Nbre d’épis / plants

Poids de mille grains

Saida Acsad Saida Acsad

1 4 5 49 51

2 4 5 49 52

3 3 5 47 43

4 3 5 43 52

o 5 4 5 51 52
g- 6 5 5 51 49
7 3 4 48 45

8 5} 5 o4 53
Moyenne 3,87 4,87 49 50

1 3 4 33 42

2 3 4 29 44

3 3 3 30 39

4 2 4 27 43

=] 5 3 4 31 41
% 6 2 4 25 47
7 3 4 35 49

8 3 4 30 47
Moyenne 2,75 3,90 30 44
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TABLEAU N° 04 - Nombre de kystes néoformés (toutes variétés confondues) (annexe)

Blé dur Blé tendre Orge

Ofanto | Waha | Vitron | Anza | HD1220 | Saida | Acsad

1 33 27 30 34 26 27 21

2 39 29 29 39 35 27 30

3 39 29 26 35 29 28 27

Infestés 4 30 21 31 36 31 31 24

5 29 22 37 41 25 30 29

6 44 32 28 42 30 27 30

7 36 26 24 40 24 37 26

8 40 30 27 45 32 25 29

Moyenne 36 27 29 39 29 29 27
Min 29,00 | 21,00 | 24,00 | 34,00 24,00 25,00 | 21,00
Max 44,00 | 32,00 | 37,00 | 45,00 | 35,00 | 37,00 | 30,00

Ecart 5,23 3,85 3,93 3,78 3,78 3,74 3,21
type
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Tableau N° 05 — Paramétres des rendements des Avoines

Hauteur de la plante

Nbre de grains formés

Poids de mille grains

Hamel | Noire | Prévision | Hamel | Noire | Prévision | Hamel | Noire | Prévision
912 912 912

1 26,3 | 36,6 35,3 28 30 24 30 29 28

2 27 37 34,1 27 28 23 30 29 28

3 26,7 | 36,7 34,2 24 21 21 28 28 29

4 27,1 | 37,2 35,1 24 31 24 28 26 26

5 27,2 37 34,7 28 24 23 27 26 27

cg 6 26,9 | 36,7 34,2 27 25 23 26 27 27
g- 7 26,8 37 35 28 30 24 27 29 29
” 8 27,1 | 36,9 35,1 27 31 21 29 28 29
Moyenne 27 37 35 27 27 23 28 28 28

E. type 0,29 | 0,20 0,48 1,69 | 3,74 1,25 1,46 | 1,28 1,13

1 23,2 | 21,3 25 27 30 20 20 26 24

2 22,7 | 21,8 24,9 27 27 22 19 25 23

3 23 20,7 24,8 23 20 23 18 25 23

4 23,1 | 211 25,4 22 27 23 20 24 22

5 225 | 21,8 25 23 24 22 18 26 24

=] 6 232 | 214 24,8 24 20 23 17 24 23
% 7 23 21 24,6 26 27 23 20 25 22
8 229 | 20,9 25,3 26 28 22 19 24 24
Moyenne 23 21,25 25 25 25 22 19 25 23

E. type 0,24 | 0,40 0,27 1,98 | 3,70 1,04 1,13 | 0,83 0,83
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Résumé

Les états d’infestation d’Heterodera avenae au niveau des parcelles cultivées en
céréales sont variables allant de I’absence a la présence qui dépasse largement le seuil de
nuisibilité. L’étude de I’impact de I’attaque du nématode sur les rendements des céréales montre
une tolérance de I’avoine a 1’attaque par rapport aux blés et a I’orge. Pour 1’étude de I’influence
de la nature du sol sur les degrés d’infestations du nématode, la texture limoneuse et sableuse
enrichie en matiere organique et en calcaire favorise le développement et la pullulation du
nématode. La texture argileuse (sols lourds) pauvre en matiére organique est marquee par
I’absence du nématode dans les parcelles.  L’humidité est corrélée négativement avec les
infestations, le bon développement du nématode est marqué par ’influence de la température
basse qui favorise 1’éclosion. La mati¢re organique favorise la stabilité structurale des sols ainsi
que la croissance du nématode. Le calcaire total augmente la friabilité des sols, tandis que le
calcaire actif appauvri le sol en (phosphore, potassium et fer).

Concernant le comportement des céréales vis-a-vis d’H. avenae, les résultats obtenus ont
montré que les composantes du rendement des céréales ont été affectées suite a une comparaison
avec des plants témoins. Ofanto pour les blés durs est significativement plus sensible que Waha et
Vitron, alors que pour le blé tendre Anza s’est révélé hote favorable a 1’attaque du nématode,

Saida pour I’orge est la variété la plus sensible a 1’attaque du nématode.
Pour I’avoine les variétés Hamel et Noire 912 sont plus sensible que la variété Prévision qui

n’a été affecté que sur le nombre des grains formés

Mots clés : Nematodes a kystes, ceréales, rendement, taux d’infestation, parametres

édaphiques et Tiaret.
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ABSTRACT

Infestation states of Heterodera avenae at the level of cultivated cereals plots are varying

going from absence to presence which widely overtakes the harmfulness threshold.

The attack impact of the nematode on the yields of cereals demonstrates a tolerance of
oats to attack compared to wheat and barley.

The study of influence for the ground nature on levels of nematode, we have tested
granulometer (rate of clay, silt and sand); rate of organic material of total limestone and active
limestone. The muddy and sandy texture enriched with organical matter and limestone favours
developing and proliferation of nematode. Even though clayey texture (heavy grounds) poor in
organic material is marked by absence of nematode in the plots. Dampness is negatively closely
connected with infestations; the good development of nematode is marked by the low temperature
influence which favours the hatching. Organic material favours structural stability of the grounds
and so the growing of nematode, the total limestone grows friableness of the grounds. While

active limestone impoverishes the ground in (phosphor, potassium and iron)

For study of behaviour of some varieties of cereals, all the cereals were affected after a
comparison with those witnesses plants. For the durum wheat Ofanto is more sensitive than Waha
and Vitron. While for the bread wheat Anza was reveled favorable host to the attack nematode.

For the barley Saida is the most sensitive variety to the attack nematode
For the four parameters studied, we found that both varieties Hamel and Noire912 are
more sensitive to the attack by H. avenae compared to the variety Prévision which showed

sensitivity to the parasite only for the parameter number of grains formed.

KEYWORDS: cyst nematode, Cereals, yields, infestation, edaphic parameters and Tiaret.
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