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INTRODUCTION

Introduction générale

Les ceréales sont les plantes les plus cultivées au monde par la superficie et par
levolume récolté (Pastre, 1993). Elles comptent parmi les cultures vivriéres a importance
¢conomique mondiale vu qu’elles constituent la premiére source d’alimentation de la
population dans le monde. Elles tiennent la premiére place quant a I’occupation des surfaces
agricoles (Kellil, 2010). 70 % de ces terres agricoles mondiales sont emblavées en céreales
(Riley et al. ,2009).

Selon la FAO (Food and Agricultural Organisation) (2020-2021), la production
mondiale de céréales en 2020 on été relevées de 17 millions de tonnes par rapport aux
estimations précédentes datant de février et s’établissent a présent a 2,761 milliard de tonnes,
soit une hausse de 7,5 millions de tonnes apportée aux estimations concernent la production

mondiale du blé.

En Algérie, le développement de la céréaliculture revét un caractére stratégique. Dans
le programme de développement des productions agricoles, la priorité est orientée
essentiellement vers 1’intensification des céréales vu leur importance socioéconomique . La
ceréaliculture est pratiquée essentiellement dans les zones semi-arides ou elle occupe une
superficie moyenne de trois millions d’hectares. En 2020, la production céréaliére totale
tournée autour des 40 millions de quintaux. Faisant de I’ Algérie un des plus importants pays

importateurs de céréales (Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural, 2013).

De tout temps, les plantes cultivées souffrent des maladies fongiques bactériennes et
virales, des mauvaises herbes, et des animaux vertébrés (Oiseaux et Rongeurs) et invertébrés
(Insectes, Acariens, Araignées, Mollusques, Nématodes, Myriapodes et Crustacés).
Cependant diverses causes ont contribué a rendre les plantes cultivées plus sensibles que la

flore indigéne, et par conséquent une pullulation inévitable des parasites (Afrhani, 2004).

La culture des céréales en Algérie est le plus souvent confrontée a différentes
difficultés qui limitent la production. Outre les aléas climatiques et la nature calcaire du sol, la
mauvaise conduite des cultures liées au manque de mécanisation dans la préparation du sol, le
manque de fertilisants et 1’absence de désherbage (Mokabli, 2002), les maladies et les

déprédateurs comme les insectes et les nématodes phytoparasites.

Ces derniers représentent I’un des contraintes phytosanitaires majeures des cultures

(Nicol et al. 2007). Ils sont a I’origine de 10 pour cent de pertes de la production agricole
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mondiale (Withead, 1998). Mais, les problémes nématologiques restent encore mal pergus par
les agriculteurs, vu que ces parasites vivent dans le sol, sont de taille microscopique et
induisent des symptémes non spécifiques, ce qui leur a valu I’appellation "ennemies

invisibles”des cultures (Stirling et al. ,1991).

Les nématodes associés aux céréales sont nombreux mais les nématodes a kystes des
céréales (NKC) Heterodera spp. Constituent I'un des plus importants groupes de nématodes
dans le monde (Rivoal et Cook, 1993).

En Algérie, les études concernant les NKC sont entameées depuis plus de 20ans. La
présence de 1’espéce heterodera est signalée dans de nombreuses régions de culture de
céréales, avec parfois de fortes infestations. Cependant, les travaux de recherche relatifs a ce
parasite se sont limités a sa mise en évidence dans les grandes zones céréalieres et aucune
¢tude n’est entreprise sur les pertes de production et par conséquent sur son impact
économique sur les rendements en céréales (Mokabli et al. ,2001; Rivoal et Nicol, 2009). Ce
présent travail constitue une contribution a la connaissance globale des nématodes a kyste des
ceéréales et vise a s’enquéter sur les pratiques agricoles qui peuvent avoir un impact direct sur

le développement de ces nématodes a kyste des céreales

Le présent travail repose sur trois parties. La premiere partie est consacrée a la synthése
bibliographique, elle comprend deux chapitres : le premier est consacré aux céréales tandis que

le deuxieme est consacré aux nématodes a kyste des céréales.

Une seconde partie sur la démarche suivie dans 1’enquéte menée OU NOUS avons essayé
d’abord de présenter la région d’étude tout en caractérisant son climat et en décelant son
importance a travers les données collectées sur la production des céréales dans la région
d’¢étude. Ensuite, nous avons présenté la fiche d’enquéte utilisée dans la collecte des données

avec ses différents volets.

Une troisieme partie qui traite les résultats et discussions. Et en fin on cl6ture ce

travail par une conclusion .
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bibliographiques




partie I: Données bibliographiques

Partie |: Donneées bibliographiques

Chapitre 1: Les ceréales

1-Classification botanique

tableau 1:(Science ET Technologie Des Céréales)

FAMILLE GRAMINEAE
SOUS- Festucoideae Panicoideae
FAMILLE
TRIBU Triticeae Aveneae Oryzeae Tripsaceae
SOUS-
TRIBU Triticineae
GENRE | Triticum Secale Hordeum |Avena Oryza Zea
ESPECE
T. aestivum | S. cereale | H. vulgare | A. sativa |O. sativa Z.mays
(blé) (Seigle) (Orge) (Avoine) (Riz) [(Mais)

2- Description générale des céreéales :

Le terme "céréale” vient du latin "cerealis", qui signifie "grain". Les céréales font

des Panicoidées, tels que le mais, le riz, le sorgho et le millet. (Moule, 1997)

partie de la famille des graminées, des plantes annuelles qui ont souvent des tiges fines et
longues, telles que le blé, le riz, le mais, le sorgho, le millet, I'orge et le seigle. Les grains
amylacés de ces plantes sont utilisés comme nourriture et sont composés d'un fruit appelé
caryopse, qui contient de I'endosperme, du germe et des enveloppes (Sarwar et al., 2013).
Certains membres de la famille des céréales appartiennent a la sous-famille des Festucoidées,

tels que le blé, I'orge, I'avoine et le seigle, tandis que d'autres appartiennent a la sous-famille

Les grains de céréales se composent de trois parties principales : Les enveloppes, qui

folate, la thiamine, le phosphore et le magnésium (Sarwar et al., 2013).

est la couche externe riche en fibres, en acides gras oméga-3 et en vitamines et minéraux ;
L’endosperme, qui constitue la partie principale du grain et contient principalement de 1'amidon

; Le germe, la plus petite partie du grain qui contient des nutriments tels que la vitamine E, le
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Figure 1: Schéma de grain du blé ( Feillet ,2000)
3. Cycle de devloppement :

Le cycle de développement des céréales se compose généralement de trois périodes : la

période végétative, la période reproductive et La période de maturation :

3.1 La période végétative

Commence a la germination de la graine et se termine par I'ébauche de I'épi. Cette
période dure généralement de 90 a 150 jours, selon I'espéce de céréale. Le stade de levée est le
stade ou la premiére feuille émerge de la gaine protectrice (coléoptile), et la durée de la levée
est le temps entre la date de semis et la date de levée. Le stade début tallage survient lorsque la
plante possede trois a quatre feuilles et qu'une tige apparait sur le maitre-brin a l'aisselle de la
feuille la plus agée (Gate, 1995)

3.2 La période reproductive

S’étend du stade de plein tallage a la fécondation. Au stade de plein tallage, les plantes

portent deux a trois talles et peuvent avoir un port rampant. Le stade épi a 1cm est atteint lorsque



partie I: Données bibliographiques

le sommet de I'épi de la tige principale est en moyenne distant de 1cm du plateau de tallage, et
a ce stade, la plante a besoin d'un apport d’engrais azoté. Le stade "1 a 2 nceuds" est atteint
lorsque les premiers entre-nceuds sont visibles a la base de la tige principale. Le stade "méiose
pollinique” est atteint lorsque le sommet des barbes devient visible et que la couleur de I'anthére
passe du blanc vers le vert, ce qui se produit huit jours avant I'épiaison. Enfin, le stade
"@épiaisonfécondation” survient juste apres le stade méiose pollinique, lorsque la gaine de la
derniére feuille s'écarte progressivement suite a lI'allongement des derniers entre-nceuds de la

tige, et que le sommet de I'épi sort de la derniére gaine (Gate, 1995).
3.3 La période de maturation

Comprend deux stades importants : le gonflement du grain et la maturation du grain.
- Le stade de gonflement du grain est caractérisé par une photosynthése intensive qui permet
I'élaboration des substances de réserve telles que I'amidon et les protéines. Ces substances
migrent ensuite dans l'albumen du grain qui grossit, tandis que I'embryon se forme. Il est
important de noter que cette migration nécessite une circulation d'eau et que le stress hydrique
peut entrainer un échaudage. - Le stade de maturation du grain est marqué par une diminution
progressive de la teneur en eau du grain. Pendant I'accumulation des réserves dans le grain, le
poids d'eau de celui-ci reste constant pendant environ 15 jours, appelés le "palier hydrique".
Ensuite, la teneur en eau du grain commence a diminuer et il passe du stade pateux (45% d'eau)
au stade rayable a lI'ongle (20% d'humidité dans le grain) puis enfin au stade cassant (15%
d'’humidité dans le grain) (Moule, 1980 in Betkaet Smaili, 2006)



partie I: Données bibliographiques
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Figure 2 : Le cycle de développement des céréales (Source : Espace pain info)
4.Exigences écologiques du céreales:

Les ceréales sont bien adapté aux régions a climat relativement sec, ou il fait chaud
le jour et frais la nuit durant la période végétative, ce qui est typique des climats méditerranéens

et tempérés (Bozzini, 1988).
4.1 Eau:

Les céréales ont des besoins en eau d’environ 550 mm/an en moyenne, bien répartis
sur le cycle de développement (Boulal et al, 2007). Pour le bl¢é dur, les besoins en eau jusqu’ a
fin tallage sont relativement faibles. Une bonne alimentation en eau est particuliérement
importante entre 1’épiaison et la floraison et entre les stades grain laiteux et grain pateux

(Clément, 1981).
4.2 Sol :

Les cereales prospeérent sur une gamme assez variée de sols et I’optimum semble étre
des terres neutres, profondes et de texture équilibrée. Les sols riches et profonds sont a réserver

aux variétés exigeantes. Par contre, les sols légers peu profonds sont réservés aux variétés
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rustiques (Boulal et al., 2007). L’installation des cereales dans les terres ressayant mal, le rend

plus sensible aux maladies cryptogamiques (Bennasseur, 2003).

4.3 Température :

Le zéro de germination de blé est de 0 °C (Boulal et al., 2007). La température
optimale a partir de laquelle, la croissance est considérée comme maximale pour le blé,
estgénéralement de 20 °C (Ezzahiri, 2001). Selon la sensibilité variétale, le seuil thermique de
mortalité varie entre -12 et -16 (Simon et al., 1989). En outre, le blé dur est moins sensible a la

température durant sa phase végétative par rapport a sa phase reproductrice (Boulal et al., 2007).

4.4 Photopériode :

Les céreales a des besoins élevés en ensoleillement (Bennasseur, 2003). Le blé est
adapté aux jours longs, il faut que la durée d’éclairement soit d’environ 12 heures pour que 1’épi
commence a monter dans la tige (Simon et al., 1989). Dans les conditions du Maghreb, a partir
du mois de mars lorsque les jours deviennent plus longs, les plantes émettent leurs épis (Boulal
et al., 2007).

5. Origine et histoire :

Les céreales sont cultivees depuis des milliers d'années et les premieres cultures ont
probablement été I'orge et I'engrain, cultivées au Moyen-Orient et en Asie. Au fil du temps,
d'autres céréales, comme le mais, le riz et le seigle, ont été cultivées dans d'autres parties du
monde. Les preuves archéologiques suggerent que les humains ont commencé a cultiver des
céréales il y a environ 10 000 ans (Herve, 1979). La domestication, la culture et la sélection des
céréales a paille ont joué un réle crucial dans I'histoire de I'hnumanité, car I'homme les a apprises

trés tot et a tissé des liens étroits avec elles (Bonjean et Picard, 1991).

La transition de la vie nomade a la vie sédentaire a permis aux étres humains de cultiver
des céréales, notamment le blé dur, qui a été domestiqué progressivement. Ainsi, la civilisation
est passée d'une société nomade de chasseurs, cueilleurs et éleveurs a une société d'agriculteurs
sédentaires (Pierre, 2000). La domestication du blé, est un élément fondateur des premieres
civilisations humaines dans le croissant fertile (territoires actuels de la Turquie, de la Syrie, de

I’Iraq et de I’Iran (Dhanapal, 2012). L'Algérie pratique la culture des céréales depuis 1'époque

7



partie I: Données bibliographiques

des Numides, avant la domination carthaginoise et phénicienne. Sous la conquéte romaine,
I'Algérie était reconnue comme le grenier de Rome. Les céréales telles que le blé dur, le blé
tendre, I'orge et I'avoine étaient largement cultivées dans le tell algérien, de Timgad a Tazoult.
Cependant, la culture ne couvrait pas tous les sols propices en raison des différentes conditions

climatiques, de sol, de relief et d'exploitations agricoles (Smadhi et al., 2015).
6. Repartition geographique et importance du cereales :
6.1 Dans le monde :

Assurer la sécurité alimentaire est un enjeu crucial pour le développement de I'étre
humain. Les gouvernements et les organisations non gouvernementales mettent en place des
politiques et des systemes économiques visant a lutter contre les différentes formes d'insécurité
alimentaire (MADR, 2018). Le blé (Genre Triticum) et ses produits dérivés sont extrémement
importants dans I'alimentation humaine, et ils sont de plus en plus consommeés dans le monde
entier, en particulier dans les zones urbaines. C'est pourquoi le blé est la céréale la plus cultivée
dans le monde. Dans les régions ou sa culture n'est pas possible, les céréales sont importées,
mais cela doit étre équilibré par I'exportation d'autres produits pour éviter des désequilibres
dans le commerce extérieur (FAO, 2001). La guerre en Ukraine et les tensions entre la Russie
et I'Occident ont perturbé la production et les exportations de céréales dans la région. Les
agriculteurs ont abandonné leurs terres en raison des conflits et des troubles dans I'est de
I'Ukraine, ce qui a entrainé une diminution de la production. De plus, les sanctions économiques
imposées par I'Occident a la Russie ont limité la production de céréales dans les régions russes.
La diminution de laproduction a affecté les prix des céréales sur les marchés internationaux en
raison de la limitation des exportations et de la réduction des stocks mondiaux (Perthuis, 2022).
Cette interruption soudaine a provoqué une hausse considérable des prix du blé, du mais et des
oléagineux, trois composantes majeures de l'indice du prix des denrées alimentaires de base de
la FAO depuis 1961.En conséquence, pour la premiére fois en soixante ans, le colt d'accés aux
denrées alimentaires de base a augmente considérablement en termes réels. Cette inflation dans
le secteur agricole est susceptible d'avoir des conséquences trés graves sur la sécurité

alimentaire mondiale (Perthuis, 2022)
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figure 3: Impact de la guerre mondiale sur la production et I’exportation des céréales
en Ukraine .Source : CIC (2022)
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Figure 4: Région de la production mondiale du blé (FAO 2021)
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Production de céréales en volume au niveau mondial en 2022/2023, par type (en
millions de tonnes métriques)
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Figure5: Production de céréales en volume au niveau mondial en 2022/2023
(FAO 2023)

6.2 Dans I’Algérie

Les céréales sont une ressource essentielle pour I'alimentation en Algérie, fournissant
la majorité des calories et des protéines dans le régime alimentaire national. Environ six
millions d'hectares de terres sont dédiés a la culture des céréales en Algérie, dont la majorité est
cultivée dans les régions des hauts plateaux telles que Sidi Bel Abbés, Tiaret, Sétif et EI Eulma,
malgre des conditions climatiques difficiles. Le blé est la principale céréale cultivée, suivie de
I'orge et de I'avoine, bien que la superficie récoltée soit souvent inférieure a celle cultivée, méme
lorsque les conditions climatiques sont favorables (Aidani,2015). Entre 2010 et 2017, en
moyenne 40% de la Superficie Agricole Utile a été consacrée a la culture des céréales en
Algérie. Durant la décennie 2000-2009, la superficie ensemencée en céréales était de 3 200 930
hectares, dont 74% était occupée par le blé dur et I'orge, ce qui représente la majorité de la
surface cultivée en céréales (MADR, 2017). La production de céréales en Algérie ne suffit pas

a couvrir les besoins nationaux. Au cours des cing dernieres années, I'Algérie a importé en

10
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moyenne plus de 12 millions de tonnes de céréales par an, tandis que la production annuelle
n'était que d'environ 4,92 millions de tonnes, dont 3,3 millions de tonnes de blé. Les épisodes
de sécheresse qui ont touché I'Afrique du Nord en 2021 ont également eu un impact négatif sur
la production de céréales en Algérie (Ouared, 2016). L'Algérie a consommeé environ 11,37
millions de tonnes de blé entre juillet 2020 et juin 2021, selon un rapport conjoint du Global
Agricultural Information Network et du ministére américain de I'Agriculture. Les stocks de
ceréales de I'Algérie ont augmenté de 5,6 millions de tonnes en 2017 & 6,7 millions de tonnes
en 2020, mais ont diminué de 6 % pour atteindre 6,3 millions de tonnes en 2021, avec une

prévision de chute a 5,1 millions de tonnes en 2022, d'apres la FAO (Assoko, 2022).

Production céréales 2017

< 250000 q
| 250001 4 500 000 q
[ 500 001 & 1 500 000 q

B > 1500001 g
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__Xllizi

figure 6: Régions de la production du ceréales en algérie (MADR)

11



partie I: Données bibliographiques

chapitre 2 : Les nématodes a kystes des céreales

Les nématodes a kystes des céréales constituent le groupe de parasites le plus étudié
chez les céréales, notamment blé et d’orge (Sikora, 1987 et Cook et Noel, 2002). Ce sont des
parasites sédentaires ayant une gamme d’hotes limitée aux graminées (Stone et Hill, 1982 ;
Nicol et al., 2003 ; Rivoal et al., 2003 et Dababat et al., 2011). lIs sont largement répandus
dans le monde et prédominent dans les zones céréaliéres ou ils causent d’importantes pertes
de rendements (Meagher, 1977; Nicol et al., 2003 et Madani et al., 2004) ; ils sont ainsi
considérés comme les principauxravageurs affectant les céréalesdans le monde (Bridge et
al.,2002).

A (Male)

Bulbe médian
de I'esophage

_ 9-4-"’ Stylet

Glande

Téte
Stylet

Bulbe médian

C (Femelle)

Spicules
copulatrices

«—— Quene

Figure7: Morphologie du nématode a kyste (TAYLOR, 1968)
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.2.1. Position systématique

Le nématode de kyste des céréales (NKC) est représenté par un groupe de 12 espéces
qui infestent les céréales et les graminées sauvages. La classification des nématodes est basée
essentiellement sur les criteres morphologiques et biométriques des kystes : forme genérale,
couleur, taille (Romero, 1982 ; Rivoal et Cook, 1993), surtout le cdne vulvaire (Shepherd et
al., 1973) et le stylet de la larve de deuxiéme stade (Stone, 1977; Woults et al., 1985). Selon
Stone (1977) et Reddy (1983), Heterodera avenae occupe la position systématique suivante :

Regne : Animal

Sous Régne : Métazoaires

Embranchement : Némathelminthes

Sous Embranchement : Nématodes

Classe : Nematoda

Sous Classe : Secernentea

Ordre : Tylenchida

Sous Ordre : Tylenchina

Super Famille : Heteroderoidea

Famille : Heteroderidae

Sous Famille : Heteroderinae

Genre : Heterodera

Espéce : Heterodera avenae (STONE, 1977 et Reddy, 1983
3.Cycle biologique

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

par quatre mues (Choppin de Janvry, 1971).

13



partie I: Données bibliographiques

La premicére a lieu a I’'intérieur de 1’oeuf. Lorsque les conditions climatiques

(humidite et température) sont favorables, les larves L2 éclosent.

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

Une fois libérées dans le sol, celles-ci attaquent les radicelles dés la levée de la plante
hote (ceréales) (Shneider, 1965) et pénetrent dans les tissus de la racine prés de son extrémité
et elles se fixenT pour s’alimenter et s’agrandir passant par la troisi¢éme et la quatriéme mue

larvaire quelques jours apres.
Les larves subissent la derniére mue larvaire. Elles deviennent

gonflées et sédentaires et complétement internes. Ces larves deviennent soit des
femelles fixées par le cou et dont le corps est émergé a la surface de la racine soient des méales
filiformes libérés dans le sol (Choppin de Janvry, 1971).

Ces derniers se déplacent et fécondent les femelles (Lachenaud, 1977). Les males
meurent apres la fécondation et les femelles commencent a pondre les oeufs qui restent a

I’intérieur du corps de la famille.

Aprés sa mort, la femelle se transforme en kyste contenant presque toujours des
oeufs et quelques larves a la fois (Choppin de Janvry, 1971). En effet, les larves se trouvent en

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

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

peut étre différent d’une région a une autre selon la localisation géographique des populations
(Rivoal,1982)

alors que 1’éclosion du méme kyste se manifeste pendant trois a quatre ans

successifs (Rivoal, 1983), (Mokabli , 2002)

14
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Figure 8: Cycle de développement d'H.avenae (Rivoal, 1987)
4. Polymorphisme :
4.1.Ecotype :

D’aprésCaubeletal.,(1980),1’adaptation de certaines races a des écosystémes
particuliers se traduit par 1’écotype. C’est un décalage dans le cycle d’éclosion, conséquent a

une différence de diapause. De cela, on distingue deux types d’écotypes :
L’écotypeméridional
L’écotypeseptentrional

4.1.1 L’écotypeméridional :

L’écotype méridional est caractérisé par une éclosion hivernale, suivie par une
diapause estivale obligatoire,qui est levée par 1’abaissement de latempérature en des sous de

10°C (Rivoal,1982).Sa température optimale est de5°C.Ce mécanisme thermique provoque un

15
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contingentement des sorties larvaires qui assure la réalisation de plusieurs cycle ssuccessifs a

partir du méme kyste (Rivoal, 1978).
4.1.2 L’écotypeseptentrional :

Il est caractérisé par une diapause facultative Estivo-automnale avec les températures
est ivales qui sont €élevées apres le passage a basses températures durant 1’hiver (5°C), suivie

également d’une hausse des température sassurant une sortie printaniére des larves.

Le cycle d’éclosion de etécotype cesse quand la température de 15°Cestanouveau
atteinte dans le sol. Contrairement a I’écotype méditerranéen (méridional) marqué par quatre
cycles successifs d’activité larvaire. La répartition de 1’écotype septentrional est moins
prononcée car les kystes sont vidés en deux cycles d’éclosion, le premier assurant environ

80% du contenu en larves (Rivoal, 1982
4.2 PATHOTYPES :

Le terme « pathotype » désigne une entité biologique (population de nématodes) qui
se distingue par sa capacité (ou incapacité) inhérente a se multiplier sur un génotype d’hote
donné avec un ou plusieurs genes de résistance (Trudgill, 1986). De nhombreux systemes ont
été développés pour classer les nématodes en fonction de leurs capacités parasitaires
(Triantaphyllou, 1987). Le systéeme de pathotypes des CCN est basé sur leur multiplication sur
des différences d’hotes de cultivars d’orge, d’avoine et de blé dans 1’assortiment international
de tests de céréales développé par Andersen et Andersen. (1982). Le test utilise 12 cultivars
différentiels d’orge (Hordeum vulgare), six d’avoine (Avena sativa) et six cultivars
différentiels de blé pour définir les pathotypes de H. avenae. Ce schéma distingue trois
groupes principaux, basés sur les réactions de résistance de 1’hote des cultivars d’orge
porteurs des genes de résistance Rhal, Rha2 et Rha3. En Europe, en Afrique du Nord et en
Asie, la plupart des populations de H. avenae appartiennent aux groupes 1 (Hal) et 2 (Ha2)
(Al-Hazmi et al., 2001 ; Cook et Noel, 2002 ; Znasni, 2003). Les pathotypes du groupe 3 se
trouvent principalement en Australie, en Europe et en Afrique du Nord (Rivoal et Cook,
1993). Au Maroc, Znasni (2003) a signalé la presence de deux groupes de pathotypes (Hal et
essentielle pour développer une résistance lors de la sélection et appliquer des cultivars
appropriés dans les programmes de gestion des nématodesHa2). La caractérisation des
especes et du pathotype des CCN estessentielle pour développer une résistance lors de la
sélection et appliquer des cultivars appropriés dans les programmes de gestion des nématodes

16
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5. Répartition d’Heterodera sp.
5.1. Dans le monde

Le nématode a kyste Heterodera avenae Wollenweber (1924) a été identifié pour la
premiére fois en Allemagne en 1874 comme parasite obligatoire des graminées. Ce nématode
est signalé dans la plupart des pays européens (Rivoal, 1973 et Sikora, 1987). A I’exception
du Nord de I’Amérique, sa répartition géographique est considérable dans pratiquement toutes
les régions céréalieres.En Afrique, Heterodera avenae a été retrouvée en Algérie depuis 1961
par Scotto la Massese, 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).

5.2. En Algérie

En Algérie, ce nématode a été identifié pour la premiére fois par Scotto la Massese
(1961), puis mis en évidence par Lamberti et al. (1975) sur orge a Birtouta et sur ble a Sidi
Bel Abbes. Ce nématode a été signalé dans d’autres régions céréalicres telles que Tiaret,
Mascara, Telmcen, Sidi Bel Abbes, Mostaganem, Bouira, Tissemsilt, Chlef, Alger, Blida,
Bordj Bouareridj, Sétif, Tizi-ouzou, Constantine, Annaba et Bejaia (Mokabli, 2002). 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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Figure 9: Distribution du nématode a kystes H. avenae des céréales en Algérie (FERHAQUI,
1993 ; LOUNIS, 1993; LABDELLI, 1995; MOHAMED MEZIANI, 1996; SMAHA en 1998;
MOKABLLI, 2002; OUANIGHI, 2004; OUDDENE, 2010)

6. Symptomatologie

Selon Smiley et Yan (2010), les symptémes ne sont pas spécifiques et varient selon

les espéces de céréales hotes.
6.1. Symptémes en plein champ

Les symptdmes induits par Heterodera sp. se traduisent généralement par de larges
plages circulaires a végétation trés faible, constituée de plants chétifs (Rivoal et Cook, 1993).
Les plants attaqués présentent un tallage réduit et deviennent rabougris et nains (Rivoal et

Cook, 1993) et les épis formés sont ainsi maigres (Mor et al., 1992)
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6.2 Symptomes sur la plante
6. 2.1. Symptémes sur la partie aérienne

Les symptomes des plants attaqués (figure 10) rappellent ceux d’une grave
déficience en azote et en d’autres minéraux (Renco, 2005). Les feuilles se décolorent puis

deviennent jaunes sur 1’orge, rouges sur 1’avoine et jaunesrougeatres sur le blé (Rivoal et
Cook, 1993

Figure 10 : Symptomes d'heterodera sp. observeé au niveau de feuilles (un rougissement et un
jaunissement des feuilles) (anonyme 2012)

6.2.2 Symptdmes sur la partie radiculaire

Les racines des plantes touchées sont peu profondes, extrémement ramifiées,
composées de nombreuses radicelles courtes qui partent en tous sens d’un méme point appelé
neeud (figure 11). A partir d’avril-mai, des petites boules blanches de la grosseur d’une téte
d’épingle apparaissent au niveau des racines : ce sont les femelles qui s’accrochent. Ces
boules virent au brun & maturité pour donner des kystes (forme de résistance) contenant

plusieurs centaines de larves capables de survivre plus de 5 ans dans le sol (Anonyme, 2012)
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Figure 11 : Symptémes d'heterodera sp. observé au niveau de racines a droite la

plante attaquée et a gauche la plante saines (anonyme 2012)

7. Méthodes de lutte :

La stratégie de gestion des nématodes a pour but de réduire ou de maintenirses

populations en-dessous des seuils économiques nuisibles (Holgado et al., 2006).

Ces différentes méthodes de lutte sont disponibles et visent a baisser les densités des

populations de ces parasites dans le sol (Rivoal et Nicol, 2009).
7.1 . Méthodes préventives

La lutte contre les nématodes 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 ; Baldwin et Mundo-Ocampo, 1991). 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)
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72. Méthodes curatives
Ce sont essentiellement des méthodes culturales et chimiques, biologiques :
7.2.1 Méthodes culturales

La lutte culturale permet d’assainir le sol si elle est pratiquée sur plusieurscampagnes.
En aucun cas, elle ne peut réduire significativement les populationssur une seule année
(Anonyme, 2012)

7.2.1.1. . Le désherbage

La destruction des mauvaises herbes et des résidus de cultures céréaliéres précédentes
est indispensable car celles-ci constituent des hotes potentiels pouvant maintenir les densités
dommageables (Rivoal et Nicol, 2009). Une telle opération doit étre soignée, puisqu’elle permet

de supprimer les mauvaises herbes.
7.2.1.2 La date de semis

La manipulation de la date de semis peut minimiser I'impact de la périoded'éclosion
majeurell est généralement admis que les céréales semées en automne tolérent mieux les

attaques d’H. avenae que celles du printemps (Sikora, 1987).

Lesemis de blé d'hiver plutdét que le blé de printemps favorise le développement
racinaire des plants avant I’émergence massive des larves infectieuses au printemps (Smiley et

Yan, 2010). Ce constat est cependant différent dans les conditions

climatiques d’Algérie. En effet, les sorties larvaires se produisant en hiver,
synchronisent avec la periode de la levée des céreales ce qui constitue indéniablement un

préjudice sur ces cultures (Mokabli, 2002).
7.2.1.3 La jachere

Cette méthode consiste a priver les nématodes de leurs plantes hotes (graminées)
pendant une ou plusieurs années ce qui aboutit a la diminution de la densité de leurs populations
(Reddy, 1983).
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7.2.1.4 . La fertilisation et les amendements

Les engrais minéraux sont connus depuis longtemps pour baisser les populations de
nématodes phytoparasites. Ils représentent un outil potentiel dans les programmes de gestion
des populations de nématodes (Coyne et al., 2004). Certains amendements azotés organiques et
inorganiques ajoutés aux sols pour améliorer sa fertilité et augmenter les rendements des
cultures, sont aussi connus pour leur effet nématicide, notamment les engrais minéraux qui
libérent I’azote d'ammoniaque ayant un effet régulateur des populations de nématodes dans le
sol (Rodriguez-Kabana, 1986). L’apport de fertilisants minéraux sous forme de microéléments
baisse significativement les populations d’H. filipjevi dans le sol et améliore le rendement des
céreales (Seifi et Bide, 2013). La fertilisation du sol a 1’engrais composé NPK (Nitrogéne
Phosphore Potassium) réduit le nombre des kystes d’H.avenae sur le systéme racinaire et
augmente le poids sec des plants de blé infestés. Cet effet bénéfique devient plus important lors
de I’application combinée de I'urée et du nématicide dit Fénamiphos qui augmente nettement la
croissance des plants infestés (Al-Hazmi et Dawabah, 2014). Les engrais verts de certaines
cultures telles que la moutarde ou le colza, sont utilisés comme biofumigants afin diminuer le
nombre de certains nuisibles telluriques des plantes dont les nématodes phytoparasites. Les
produits toxiques générés lors de la dégradation des tissus verts de ces cultures, sont parfois
capables de réduire la densité des nématodes dans le sol (Smiley et Yan, 2010).

7.2.1.5 Les rotations

Les dommages occasionnés aux céréales par les nématodes a kystes sont plus
importants lorsque les cultures sensibles sont reconduites annuellement sur laméme parcelle
(Smiley et Yan, 2010). Les rotations saisonniéres avec des cultures non hotes restent la méthode
la plus efficace pour lutter contre ces parasites et réduire leur populations en dessous du seuil
dommageable (Hildalgo-Diaz et Kerry, 2008 et Dabbabat et al., 2011) . La pratique pendant
deux années successives d’une culture non hote réduit la multiplication des nématodes et permet
d’assainir le sol, d’ou I’intérét d’introduire les ray-grass résistants, qui seraient utilisés en
cultures intermédiaires ou principales (Rivoal et Bourdon, 2005). Une rotation de cultures
incluant le mais, la jachére le blé et I'orge résistante peut réduire considérablement la densité
de nematodes. Cependant, les pertes de rendement peuvent aussi devenirtres importantes dans

les rotations de 2 années incluant une céréale et une jachere mais aussi dans les rotations de 3
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annees composées de blé d'hiver, céréales de printemps, et une culture non héte ou une jacheére.
(Smiley et Yan, 2010).Selon Smaha (2002), une rotation basée sur la culture de pois chiche
apreés une ceréale a permis de diminuer les effectifs d’H. avenae. Cependant, I’application de la

rotation reste difficile pour des raisons économiques évidentes (Caubel et al., 1980).
72.1.6 Les variétés résistantes

Les variétés résistantes constituent un élément clé dans la stratégie d’une gestion

intégrée et efficace contre les bioagresseurs ainsi que les autres agents

pathogénes qui coexistent genéralement dans les mémes sols (Smiley et al., 2009).Pour
des raisons économiques et environnementales, la résistance variétale est actuellement la voie
la plus intéressante pour lutter contre les nématodes a kystes des céréales. Cet intérét a eté
démontré lors de la protection du blé dur en France avec 1’utilisation des orges résistantes qui

ont assuré 1’assainissement des sols apres

seulement deux années de culture (Rivoal et Bourdon, 2005). La différenciation inter
et intra spécifique dans ce complexe de nématodes a kystes des céréales pour leur virulence vis-
a-vis des Triticeae et leur capacité reproductive intrinseque est discutée au méme titre que
I'utilisation des résistances complete et partielle dans les programmes de sélection (Bekal et al.,
1997). Les lignées les plus utilisées ensélection sont « Loros » et « Aus 10894 », mais leur
résistance se reléve parfois inefficace contre certains pathotypes (Rivoal et al., 2001 ; Mokabli,
2002). L’utilisation des cultivars résistants nécessite une identification préalable desdifférentes
especes nuisibles impliquées dans les dégats (Mokabli et al., 2001 et Akart et al., 2009). Aussi
I’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 précaution (Rivoal et al., 1983)
7.2.2.Méthodes chimiques

Une fois les NKC sont introduits dans un champ, leur éradication est quasiment
impossible. Par conséquent, les précautions prises pour réduire leur transmission des champs
infestés aux régions non infestées sont d'une importance cruciale (Smiley et Yan, 2010).
L’application de fumigants nématicides avant la mise en rotation d’une culture non hote peut
réduire la densité des nématodes a kyste descéréales pour une culture de blé subséquente et de

fournir ainsi une gestion efficace et économique de ces parasites (Nicol, 2002 et Smiley et Yan,
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2010).Magbool (1988) indique que I'utilisation des nématicides pour le contrdle d” H. avenae
sur le blé a entrainé une augmentation de 50 a 75% de rendement au Pakistan. Bien qu’efficace,
la lutte chimique contre H. avenae est rarement appliquée dans la pratique en raison du codt

¢levé des substances nématicides et de leurs conséquences sur 1I’environnement (Andersson,

1982)
7.2.3 Méthodes biologiques

Bien que la rotation culturale et [utilisation des variétés résistantes
constituentactuellement les moyens de lutte les plus adoptés contre les nématodes a kyste des
céréales, la lutte biologique est une alternative a explorer avec pour candidats lesantagonistes

naturels de ces nématodes (Mensi et al., 2011).

La lutte biologique consiste a réduire les populations de nématodes grace a I’action
desmicroorganismes vivants, qui se produit naturellement ou par la manipulation

del’environnement ou I’introduction d’antagonistes (Stirling, 1991)
7.2.3.1 Champignons antagonistes des nématodes a kystes des ceréales

Les champignons occupent une place importante dans la régulation des populations de
nématodes dans le sol. Certains, ont montré un grand potentiel comme agents de lutte
biologique (Kerry, 1988). Ces organismes microscopiques peuvent capturer, tuer et digérer les
nématodes (Jonsson et Lopez-Llorca, 2001). Il existe trois groupes de champignons

antagonistes (Jonsson et Lopez-Llorca, 2001).
7.2.3.2 Champignons prédateurs

Les champignons nématophages de piégeage capturent les nématodes mobiles grace a
leurs différents organes spécialisés dits piéges. Leur structure morphologique est variable selon
les espéces fongiques. Certains forment des filets ou des boutons adhésifs d’autres possédent

des branches adhésives les anneaux constricteurs (Ahren et Tunlid, 2003).
7.2.3.3 . Champignons parasites

Selon Kerry et Crump, (1980) les champignons parasites infectent les nématodes en
utilisant des spores adhésives (Jonsson et Lopez-Llorca, 2001) et des zoospores qui

s’attachent a la surface de la femelle blanche (Casas-Flores et Herrera, 2007). Ils se
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nourrissent de son contenu et le remplacent éventuellement par leurs spores de repos
I’empéchant ainsi de se transformer en kyste. Certains parasitent également les ceufs et les
kystes grace a leurs hyphes Le champignon parasite d’ceufs le plus fréquent est Verticillium
chlamydosporum qui semble d’avoir une large répartition géographique (Cayrol et Kerry,
1988). Il parasite principalement les oeufs, mais peut aussi parasiter les femelles (Kerry et
Hirsch, 2011). Le principal parasite des femelles est le Nematophtora gynophila qui agit
empéchant la formation des kystes et en diminuant la fécondité (Kerry, 1988) ((Jonsson et
Lopez-Llorca, 2001

Figure 12: Kyste d’Heterodera sp. parasité par un champignon.(Dababat et al., 2014)
7.2.3.3.1 Endoparasites obligatoires

C’est un groupe de champignons qui ne peuvent pas proliférer dans le sol en absence
des nématodes. Nematophthora gynophila parasite les femelles d’H. avenae, baisse leur

reproduction (Kerry et al., 1982) et empéche la formation des kystes (Ciancio et al., 2002).
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7 .2.3.3.2 Endoparasites facultatifs

Ce sont des champignons capables de proliférer dans la rhizosphére méme en absence
des nématodes hotes. Leurs filaments pénétrent dans les ceufs en perforant la coque puis
détruisent les embryons. Ils s'attaquent aussi bien aux ceufs du genre Meloidogyne qu'a ceux du
genre Heterodera (Cayrol et al., 1992). Pres del50 especes de champignons colonisent les
femelles, les kystes et les ceufs de 8 especes de nématodes a kystes (Kerry, 1988). Ces derniers
peuvent étre infectés a différents stades de leurs cycles de vie (Dackman et Nordbring-Hertz,
1985).

Verticillium chlamydosporium est un hyphomyceéte qui parasite aussi bien les ceufs
que les femelles de la rhizosphere et provoque la réduction de leur fécondité (Kerry et al., 1982
; Dackman et Nordbrin-Hertz, 1985). 1l est considéré comme étant le principal ennemi naturel
d’Heterodera (Sayre, 1986 et Lopez et al., 2002.

Paecilomyces lilacinus se caractérise par des filaments qui percent la coque de 1'ceuf
grace a des enzymes appropriées, pénetrent a l'intérieur et parasitent I'embryon (Lopez-Llorca
et al., 2002).

Fusarium oxysporum et Acremonium strictum sont les principaux parasites des ceufs
d’Heterodera schachtii nématode a kyste de la betterave en Californie (Dackman et Nordbring-
Hertz, 1985). Chez les nématodes a kyste du soja, Heterodera glycines, 61 espéces de
champignons sont isolées et identifiées a partir de différents stades du nématode, avec une
dominance de I’espece Fusarium solani chez les kystes, Fusarium oxysporum chez les femelles
blanches et Paecilomyces lilacinus chez les ceufs (Chen et Chen, 2002). Mensi et al. (2011) ont

1solé I’espece Pochonia chlamydosporia et 11 autres genres fongiques tels que, Aspergillus sp.,

Fusarium sp., Periconia sp., Rhizopus sp. et Alternaria sp., qui sont associés a H.

avenae dans différentes régions de la Tunisie.
7 .2.4 Lutte intégrée

Comme aucun moyen de lutte ne permet un contrle adéquat et durable des
populations dans le sol lorsqu'il est appliqué seul, la combinaison de plusieurs méthodes a la

fois devient impérative. Les nombreux exemples dans le monde ont montré que les populations
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de nématodes a kystes des ceréales peuvent étre réduites efficacement par une approche intégrée

incluant I’ensemble des moyens de lutte précités (Dababat et al., 2011).

De telles méthodes permettraient de réduire ou de maintenir les densités de nématodes

dans le sol en dessous des seuils de nuisibilité (Holgado et al., 2006 et Hildalgo-diaz
et kerry, 2008).
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Partie I1: Méthodes d’étude

Chapitrel : présentation de la région d’étude

1. Présentation de la région d’étude : Wilaya de Bordj Bou Arreridj

Nous avons effectués des questionnaires aupres des agriculteurs céréaliers au niveau
de lawilaya de Bordj Bou Arreridj afin de s’enquéter sur la présence ou 1I’absence du nématode

a kyste des céréales dans la région d’étude.

Nous avons porté notre choix sur les 3 communes de : Medjana, Bordj Bou Arreridj et
El Hamadia (figure 2). C’est a cet effet que nous présentons le cadre de notre étude qui

correspond a la wilaya de Bordj Bou Arrerid.

1.1 Situation géographique

La wilaya de Bordj Bou Arreridj se trouve dans les hauts plateaux de I’Est Algérien, a
230 km d’Alger et a 200 km de Constantine et sur une altitude de 906 m par rapport au niveau

de la mer. Elle s’étend sur une superficie de 3 920,42 Kmz, et limitée (Figure 1):

- Au Nord par la wilaya de Bejaia
- A I’Est par la wilaya de Sétif
- A 1’Ouest par la wilaya de Bouira

- Ausud par la wilaya de M'sila

Capitale d’El Bibane sur les hauts plateaux de 1’Est du pays, la wilaya de Bordj Bou
Arreridj se caractérise par une situation stratégique par sa position sur les trois importants axes
routiers : I’autoroute Est-Ouest, la route nationale N°05 et la route nationale N°45. Elle ouvre

une grande porte au nord, sur la wilaya de Bejaia et une autre sur le Grand Sud.
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Figure 13 : Situation géographiq

ue et limites de la wilaya de Bordj Bou Arrerid]

(Source : https://d-maps.com/m/africa/algeria/algerie_fr/algerie fr22.qif)

1.2 Climat

Le climat est de type continental semi-aride aux hivers rigoureux tres froid et aux étes

secs et chauds. Cependant, il existe des contrastes pluviométriques liés a 1’altitude entre les

différentes régions de la wilaya alors que I'été connait de hautes température allant a 40°C.

C’est au niveau des zones montagneuses que sont enregistrées les plus importantes

précipitations (700 a 1 000 mm). Ailleurs, la pluviométrie est comprise entre 300 et 600 mm.

(Anonyme, 2024).
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La température maximale moyenne enregistrées durant la période allant de 2010
jusqu’a 2020 de la saison estivale est de I’ordre de : 33,8°C (tableau 1). Les températures
minimales moyennes en hiver (décembre a février) sont d'environ 3,5°C (tableau 1), mais
peuvent parfois descendre en dessous de 0°C (Baldy, 1992). Ainsi, les précipitations sont
concentrées principalement en automne et en hiver, avec une moyenne annuelle d'environ 400

millimetres.

Les mois les plus pluvieux de la période qui s’étale de 2010 jusqu’a 2020 sont
Septembre, Avril et Mai avec la moyenne mensuelle la plus élevée est celle enregistrée durant
le mois de septembre, soit 50,2 mm. Tandis que les mois les plus secs sont juillet et aodt avec

respectivemmt des moyennes mensuelles de 1’ordre de 11,4 mm et 16,0 mm .

Les gelées blanches sont fréquentes sur les hautes plaines qui constituent un facteur
limitant de la production agricole. Pendant le mois le plus froid la moyenne minimum est
voisine de 0°C. Les vents les plus fréquents sont d’origine Nord-Ouest pendant une plus grande

partie de I’année, tandis que les vents venus du Sud (Sirocco) sont signalés en ¢té (Anonyme,

2024)

Tableau 1 : Evolution de la température et de la pluviométrie mensuelle (2010-2020) dans la
région de Bordj Bou Arreridj avec :

- T.max : latempérature maximale : moyenne mensuelle de la période 2010 — 2020

- T.mi: latempérature minimale : moyenne mensuelle de la période 2010 -2020

- Moy : la température moyenne de la période 2010-2020

- P : Moyenne mensuelle des précipitations de la période 2010-2020

Mois J F M A M Jui J A S ©) N D | Moyenne

T(-Q‘:"’)‘X 11,2 | 12.4 | 16.0 | 19,6 | 25,1 | 31,3 | 355 | 34,6 | 28,4 | 22,1 | 15,0 | 11,8 | 21,91

'(I'o.crgi 24 | 2,7 | 53 | 7,7 |119|165|20,1|19,7|158|120| 6,4 | 53 10,30

Q) | 68| 7.6 | 106|136 | 185|239 | 27,8 |27,2| 221|175 | 111 | 76 | 1619

341|263 |357|416|409|332|11,4|16,0| 50,2 | 364|324 |344| 32,71

(mm)

(Source : Station météorologique de Bordj Bou Arreridj)
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1.3 Situation de la cérealiculture dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj

Les céréales sont l'activité agricole la plus importante de la wilaya de Bordj Bou
Arreridj, qui posséde de vastes terres agricoles mais rencontre des difficultés pour développer
des technigques modernes et d'irrigation. Les investissements agricoles ont été recenses et des
mesures ont été prises pour augmenter le rendement agricole, mais la région est dépendante des
conditions climatiques pour l'irrigation. Les autorités locales montrent un intérét accru pour le
secteur, avec des plans d'urgence et des séminaires pour promouvoir les technologies modernes
et améliorer la sécurité alimentaire. Cependant, la monoculture céréaliere doit étre évitée en
diversifiant les cultures et en améliorant les techniques agricoles (DSA, 2023). La superficie
agricole totale (S.A.T) de la wilaya de Bordj Bou Arreridj couvre 245 754 ha, La superficie
agricole utile (S.A.U) est de 186 600 ha soit 75,93% des terres agricoles.

Les trois principales cultures céréalieres (BIé dur, Bl¢ tendre et ’Orge) occupent une
superficie totale de 70 078 ha en 2022 et qui représente plus de 34,5% de la superficie agricole
utile en 2022 (Tableau 2).

Tableau 2 : La superficie emblavée par les céréalicultures dans la wilaya de Bordj Bou

Arreridj entre 2018 et 2022. (Insérer u tableau et écrire les valeurs)

Année Blé dur (ha) Blé tendre (ha) Orge (ha)
2018 59097 6183 12120
2019 59235 5645 14395
2020 57700 5730 14300
2021 52739 4560 14336
2022 53093 5309 11676

(Source : Direction des services agricole de Bordj Bou Arreridj, 2023)

La figure 3 présente la production des trois espéces de céréales (Blé dur, Blé tendre et
Orge) dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj entre 2018 et 2022. Le BIé dur vient en premier
rang avec une production qui varie entre 10 000 tonnes en 2021 a 80 000 tonnes en 2019. Tandis
que, la production du BIé tendre n’a pas dépassé les 10 000 tonnes durant cette période. La

culture de 1’Orge a atteint son maximum en 2019 avec plus de 20 000 tonnes.
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Figure 14 : Evolution de la production des 3 principales especes de céréales dans la wilaya de
Bordj Bou Arreridj (en tonnes) entre 2018 et 2022.

2. Méthodes de travail
2.1 Choix de la région

La région d’étude est répartie en 3 zones comme suit (figure 2 ci-dessus) :

- La commune de Medjena (Daira de Medjena)
- La commune d’Ain Soltan (Daira de Medjena)

- La commune d’El Hamadia (Daira d’El Hamadia)
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WILAYA DE SETIF

WILAYA DE BEJAIA

e Limites do Wilaya

e Limites do Daira
Bordj Gheair

Ghilassa

WILAYA DE M'SILA

Figure 15: Localisation des régions d’étude dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj
(Source : https://interieur.gov.dz/Monographie/2022)

Les exploitations agricoles enquétées ont été choisies en fonction des critéeres suivants

Zones céréalieres : Les exploitations ont été sélectionnées dans des zones ou la culture
cereéaliére constitue 1’activité agricole dominante.

Disponibilité des agriculteurs : Nous avons tenu compte de la disponibilité des
agriculteurs a participer a l'enquéte.

Accord des agriculteurs : Les agriculteurs sélectionnés étaient ceux qui ont donné leur

accord pour participer a I'enquéte.
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13 agriculteurs ont été enquétés au total, a raison de : 6 agriculteurs dans la commune

d’El Hamadia, 3 agriculteurs de la commune de Medjana et 4 autres agriculteurs dans la
commune d’Ain Soltan.

Figure 16: Photo d’exploitation céréaliére a la de fin mars (commune de Medjana)
(Originale, 2024)

2.2 Elaboration d’un questionnaire d’enquéte

L’approche suivie a été basée sur un questionnaire adapté aux données que nous

cherchons a collecter afin de recueillir le maximum d’informations (Voir annexe 1).

Les volets adoptés dans le questionnaire représentent les critéres connus pour avoir
impact sur la multiplication des nématodes a kyste.

2.3 Traitement statistique

Les informations recueillies pour chaque paramétre étudié dans 1’enquéte sont traitées

statistiquement afin d’analyser les données et les discuter.
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Chapitre2 : La Fiche d’enquéte utilisée dans la collecte des données

Fiche d’enquéte sur les nématodes a kyste Heterodera des céréales

Date : ...ccccrveiiiieiienenns
Enquéte n® ........ccceeeueenee
1. Identification de I’exploitation :
O Agriculteur : (NnOom et Prénom).......ccccveeeeeeeerinrceesescsiseee s
O Commune: .....oveeenenn. Région ......ccceueues
0 Superficie totale de I'exploitation : ......cccccceveevereveeennee
2. Niveau de technicité de I'agriculteur :
¢ Pas de formation
0 Agriculteur qualifié
¢  Technicien
¢ Ingénieur Agronome
3. Surfaces de I'exploitation
O Surfacetotale : ...,
O Surface réservée aux céréales :
O Autres cultures :
0 Surface réservée a chaque culture
4. Quel type de labour pratiquez-vous?
Labour profond : ................ Labour superficiel : .......cccceecereeneen. Nombre de labours

7. Pratiquez- vous la jachere ? .........cceeeeeevenennne

8. Pour combien du temps ? (ou dites

COMMENT ?).ceeeeec e ceecrare e see e s e e ennnnnnnes

35



partie II: Méthodes d’étude

9. Comment pratiquez-vous la fertilisation?

0  Fertilisations minérales :

- Type: - Période de pratique :

- Type: - Période de pratique :

- Type: - Période de pratique :

- Type: - Période de pratique :
0  Fertilisation organique :

- Type: - Période de pratique :

- Type: - Période de pratique :

- Type: - Période de pratique :

10. Lirrigation : Oui / Non

0 Mode d’irrigation : - Pivot - localisé - autre :
0 A Quelle fréquence irriguez- vous? ..........cceceeevrrerveenenrenes

11. Pratiquez-vous le désherbage ?

O Nom du produit : .....cccceeeerrreeeeenncciieenneeneannnn.
¢ Période de pratique de désherbage :

12. Quelles sont les maladies ou les insectes nuisibles fréquents chez-vous ?

¢ Fongiques

0  Acariens.
0 Nématodes

AULIES © eceeeeereeeeeececccceneneeeereeeeeeseeseesesensnens

13. Luttez-vous contre ces maladies et insectes (ravageurs) ?

O Produit:..ccccvvceneeiriniiiiinnnne
Maladie/ravageur i........ccccvvreeeereerececssseeeerereeeessnenneeeeens
Période de pratique : ..............
O Produit:...cccceeeeeeeenceeennns maladie/ravageur : ........cccceeevvveneneeneneennns
................... Période de pratique : .....cccceeecceiirriirecceecceceeeeeeeeccannnnn.
O Produit iueeeeeeneeeerreeeennennnnnens maladie/ ravageur :
Période de pratique : ......ccceeeeueeceeennns

14. Connaissez-vous les nématodes a kyste :

0 Connaissez-vous les Nématodes a kystes ?
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¢ Comment vous les appelez ?

0 Connaissez-vous les symptomes de ces nématodes ?
© SUK fEUIIIES ...t cceere e creece e cner e cneeses e eenseesneeen
¢ Vos agriculteurs voisins souffrent —ils de ce probléeme ?
12. Avez-vous réalisé une analyse nématologique : Oui Non
O Date d’'analyse ... cceiiiiiiieecreeeerrererenan e ee s e e e e e e nnan s se e e s s e s s nansssnaseseanasnnnnn
13. Traitements utilisés contre les nématodes :
-Lutte préventive
Rotation culturale Monoculture Polyculture Jacheére

Labour d’été

0 Désinfection du sol avant culture Oui Non
O Nématicide ULIliSE : ...ccuuverrereeiirrereeiirreneeiirrenenns Matiére active :

DOSE : ceccerrceereerrrnerseessnersseessnessenenenes Mode d’application : ......cccceeccrrvverecrerceneenne
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partie I11: Résultats et Discussion :
1. Résultats

1.1 Niveau de formation de des agriculteurs

Le graphique présente le niveau de technicité des agriculteurs enquétés. Les résultats
indiquent que la majorité des agriculteurs n ‘ont aucune formation avec un taux de 69,2 % ,

les agriculteurs qualifiés représentent 30 ,80 %,

30,80% m pas de

formation

qualifie

Figurel?7: Diagramme représentant le niveau de formation des agriculteurs enquétés

1.2 Répartition de la surface de I’exploitation

Les exploitations enquétées sont a vocation céréaliére. D’aprés les résultats obtenus,

61,5 % des agriculteurs cultivent le Blé dur seulement.

D’autres cultivent deux espéces simultanément a savoir le Blé dur et I'Orge, avec un
pourcentage de 15, 3%. Il existe d’autres qui cultivent le Blé dur avec Blé tendre avec u
pourcentage de 7 ,6%.

En outre, I'étude a révelé que 15,3% des agriculteurs cultivent les trois espéces en

méme temps : BIé dur, BIlé tendre et Orge.
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Ble dur

15,3%

m bledur _ble

tendre
15,3 %

blé dur _orge
61,5%

blé dur _ble
tendre _orge

Figure 18: Diagramme représentant la répartition de la surface des exploitations enquétées

1.3 Le type de labour pratiqué

La majorité des agriculteurs pratiquent un labour profond avec un pourcentage de
77%. Le labour superficiel est pratiqué par 23% des agriculteurs enquétés.

D’apres Les résultats obtenus, tous les agriculteurs commencent le labour en mois
d’Octobre. Dans certaines années, le labour peut étre pratiqué en mois de Mars.
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m Labour
profond

Labour
superficiel

Figurel9: Diagramme représentant le type de labour pratiqué

1.4 Especes utilisées par les agriculteurs

Les résultats indiquent que le Bl¢é dur est I’espéce la plus cultivée, représentant 67%
des cultures, suivi par 1'Orge avec 22% et le Blé tendre avec 11%.

m Bléedur 67% Blé tendre 11% Orge 22%

Figure 20: Diagramme représentant les espéces utilisées par les agriculteurs
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1.5 Le choix variétal :

Le diagramme présente les variétés de Blé dur cultivées par les agriculteurs enquétés.
Les résultats indiquent que la variété Bousselam vient en premier rang avec un pourcentage de
61,5%, suivie par la variété Mohamed Ben Bachir et la variété Waha avec respectivement les
pourcentages de 23,1 % et 15,4%.

15.4
% AlL-waha
23,1%
bousselam
61,5 MBB

Figure 21: Diagramme représentant les variétés de Blé dur les plus cultivées par les
agriculteurs enquétés

1.6 L’application de la fertilisation

La fertilisation minérale est pratiquée par tous les agriculteurs enquétés, mais nous n
‘avons recueillis aucune information sur le mode et le temps de son application ainsi que sur
les marques d’engrais utilisé. Nous nous ne disposons d’aucune information sur I’utilisation de

la fertilisation organique.
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m utilise la fertilisation

Figure 22: Diagramme représentant le taux de I’utilisation de la fertilisation par les
agriculteurs

1.7 Le mode d’irrigation

L’irrigation localisée est la plus utilisé par les agriculteurs par un pourcentage de 53,8
%. Cependant, 30,7% des agriculteurs preférent 1’irrigation par pivot et 30,7 utilisent d’autres

modes d’irrigation.
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m pivot

= localisé

autre

Figure23: Diagramme représentant le mode d’irrigation utilisé par les agriculteurs

1.8 La pratique de désherbage

100% des agriculteurs enquétés pratiquent le désherbage chimique. D’apres le
questionnaire, le désherbage est appliqué au stade plantule de la mauvaise herbe.
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100%

pratiqué le déserbage

Figure 24 : Diagramme représentant le taux du pratique de désherbage chimique par les

agriculteurs

1.9 La connaissance des nématodes a kyste des céréales

Les agriculteurs qui ne connaissent pas les nématodes représentent 84,7%. Tandis que,
les agriculteurs qui connaissent les nématodes Heterodera et leurs symptémes représentent

15,3%. 11 s’agit de I’agriculteur qui a une formation d’ingénieur agronome.
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B non

® oui

Figure 25: Diagramme représentant la connaissance des nématodes par les agriculteurs

1.10 L’origine des semences

Nous n’avons pas pu collecter des données concernant I’origine des semences utilisées
par les agriculteurs enquétés, s’il s’agit de leurs propres semences, ou qu’elles proviennent de

I’état ou d’autres agriculteurs voisins.
1.11 Présence des maladies et ravageurs

Les agriculteurs enquétés ne possedent pas des données concernant 1’historique des

maladies et des ravageurs nuisibles fréquents chez eux.

45



partie I11: Résultats et Discussion

2. Discussion

2.1 Niveau de formation des agriculteurs

Le manque de formation chez la plupart des agriculteurs justifient leur méconnaissance
des nématodes a kyste des céréales dont les symptomes sont confondus avec d’autres maladies
et stress abiotiques. Ce qui explique les mauvaises pratiques par les agriculteurs qui favorisent

la multiplication des nématodes.

Selon Assia et al. (2019), les nématodes a kyste Heterodera spp. sont des parasites qui
constituent une vraie menace sur la céréaliculture, surtout la ou ils sont inconnus des
agriculteurs. La connaissance approfondie des taux d’infestations des parcelles céréali¢res et
I’étude de la distribution du complexe Heterodera avenae sont nécessaires a une bonne gestion

phytosanitaire.
2.2 La monoculture, la rotation et la jachere

Puisque la superficie cultivée est entierement constituée de céréales, les agriculteurs
seront confrontés aux problemes daugmentation du pourcentage de larve L2 dans le sol
(Shneider, 1965), ce qui conduit a leur développement en kystes. Le manque de la pratique de
la rotation des cultures et de la jachére conduit aussi a I’augmentation des populations dans le

sol.

Pour des raisons de sauvegarde environnementale et de codt, il n'existe plus de
protection par des traitements nématicides. La seule voie possible pour maintenir les
populations d’ H. avenae en dessous d'un seuil d'apparition des dégats est d'utiliser des rotations
suffisamment longues et comprenant des plantes non-hotes et ou des variétés résistantes
(Chabert et al. 2012).

Une rotation de cultures incluant le mais, la jachere le blé et I'orge résistante peut réduire
considérablement la densité de nématodes. Cependant, les pertes de rendement peuvent aussi
devenir trés importantes dans les rotations de 2 années incluant une céréale et une jachére mais
aussi dans les rotations de 3 années composées de blé d'hiver, céréales de printemps, et une
culture non héte ou une jachére. (Smiley et Yan, 2010).Selon Smaha (2002), une rotation basée
sur la culture de pois chiche apres une céréale a permis de diminuer les effectifs d’H. avenae.
Cependant, I’application de la rotation reste difficile pour des raisons économiques €évidentes

(Caubel et al., 1980).
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La rotation des cultures peut aider a diminuer les populations de nématodes dans les
champs, mais les résultats varient selon les especes de nématodes. Le nématode des lésions
racinaires a plusieurs hotes, la rotation des cultures pose donc des défis. Les nématodes a kyste
de la pomme de terre ont peu d’hotes (pommes de terre, tomates, aubergines, especes de
solanacées sauvages), la rotation des cultures avec des cultures qui ne sont pas hétes comme les
céréales et les fourrages représentent une approche pratique pour diminuer les populations dans
le sol (Anonyme, 2021).

L’étude de Villenave et al. (2022) a montré qu’une rotation de cultures induit une

diminution de 1’abondance absolue des nématodes phytophages de 47 %.

La pratiqgue de la jachére consiste a priver les nématodes de leurs plantes hotes
(graminées) pendant une ou plusieurs années ce qui aboutit a la diminution de la densité de

leurs populations (Reddy, 1983).

Dans le cas du sol de jachére, les attaques de nématodes provoquent la réaction de
stimulation du développement racinaire, mais ces racines ne sont pas détruites car la diversité
spécifique du peuplement nématologique atténuerait son effet pathogene. Dans ce cas, la
croissance de la plante est stimulée dans la mesure ou elle dispose d'un systéme racinaire plus
développé. Cependant, le temps de jachére nécessaire pour obtenir ce peuplement de nématodes
non pathogeénes est extrémement long: plus de 15 ans, une période d'immobilisation totalement

incompatible avec les besoins actuels des populations en produits agricoles (Bois et al., 2000).
2.3 Le labour

Le labour pendant les périodes seches permet de détruire les densités de nématodes
grace a leur exposition a la chaleur (TAYLOR, 1968) Donc la pratique de labour trés

important pour diminué le taux des nemathode a kyste sur les parcelles
2.4 La fertilisation

Les engrais minéraux sont connus depuis longtemps pour baisser les populations de
nématodes phytoparasites. Ils représentent un outil potentiel dans les programmes de gestion
des populations de nématodes (Coyne et al., 2004). Certains amendements azotés organiques et
inorganiques ajoutés aux sols pour améliorer sa fertilité et augmenter les rendements des
cultures, sont aussi connus pour leur effet nématicide, notamment les engrais minéraux qui

libérent I’azote d'ammoniaque ayant un effet régulateur des populations de nématodes dans le
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sol (Rodriguez-Kabana, 1986). L’étude de Bois et al. (2000) sur les nématodes phytoparasites
du sol et des racines sous quatre niveaux de fertilisation minérale en culture de niébé a montré

que ’utilisation de la fumure minérale a fait baisser la pression des nématodes sur les cultures.

L’apport de fertilisants minéraux sous forme de microéléments baisse
significativement les populations d’H. filipjevi dans le sol et améliore le rendement des céréales
(Seifi et Bide, 2013). La fertilisation du sol a 1’engrais composé NPK (Nitrogéne Phosphore
Potassium) reduit le nombre des kystes d’H.avenae sur le systeme racinaire et augmente le
poids sec des plants de blé infestés. Cet effet bénéfique devient plus important lors de
I’application combinée de l'urée et du nématicide dit Fénamiphos qui augmente nettement la

croissance des plants infestés (Al-Hazmi et Dawabah, 2014).

Les engrais verts de certaines cultures telles que la moutarde ou le colza, sont utilisés
comme biofumigants afin de diminuer le nombre de certains nuisibles telluriques des plantes
dont les nématodes phytoparasites. Les produits toxiques générés lors de la dégradation des
tissus verts de ces cultures, sont parfois capables de réduire la densité des nématodes dans le
sol (Smiley et Yan, 2010)

2.5 La pratique d’irrigation

terme « irrigation » a €ét€ défini comme : ’application d’eau complémentaire a celle
fournie directement par les précipitations naturelles pour la production agricole L’irrigation
est I'opération consistant & apporter artificiellement de 1’eau a des végétaux cultivés pour en
augmenter la production, et permettre leur développement normal en cas de déficit d'eau
induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse de nappe, en
particulier dans les zones arides.Et On peut distinguer plusieurs techniques d’irrigation (univ-
bba .dz)

I'irrigation localisée permet de laisser dans certains cas les adventices entre les rangs:
elles y sont moins nombreuses qu'en irrigation par pivot et concurrencent moins directement la
culture. Elle permet également de diminuer dans certains cas les phénomenes de ruissellement

et d'érosion.

La plupart des agriculteurs utilisent l'irrigation locale, ce qui réduit la transmission des
nématodes par l'eau, ce qui contribue davantage a reduire la gravité des complexes de

nématodes que l'irrigation par pivot.
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2.6 Origine des semences et choix variétal

La qualité des semences et le choix variétal peuvent diminuer I’impact des nématodes
sur les plantes. Des semences saines et certifiées assurent une bonne récolte et contribuent
indirectement a diminuer les dégats causés par les nématodes. D’un c6té, 1’origine des
semences renseigne sur 1’origine d’une contamination par les nématodes a kyste et permet

d’éviter la contamination d’autres régions.

D’un autre coté, les nématodes phytoparasites accélére 1’effet négatif du stress
hydrique sur les plantes, tres fréquent sous les conditions climatiques de la région étudiée de
Bordj Bou Arreridj caractérisée par la déficience et I’irrégularité des précipitations. En se
nourrissant des racines, les nématodes réduisent I'absorption d'eau et de nutriments par la plante,

réduisant ainsi sa tolérance a des stress tels que la sécheresse (Singh et al., 2015).

Pour des raisons économiques et environnementales, la résistance variétale est
actuellement la voie la plus intéressante pour lutter contre les nématodes a kystes des céréales.
Cet intérét a été démontré lors de la protection du blé dur en France avec ’utilisation des orges
résistantes qui ont assuré 1’assainissement des sols aprés seulement deux années de culture
(Rivoal et Bourdon, 2005). L’utilisation des cultivars résistants nécessite une identification
préalable des différentes espéces nuisibles impliquées dans les dégats (Mokabli et al., 2001 et
Akart et al., 2009). Aussi ’utilisation des variétés résistantes représente un outil avantageux,
car elle évite de perturber ’organisation technique et économique de la production. Leur

utilisation doit se faire avec beaucoup de précaution (Rivoal et al., 1983)

L'utilisation de la variété dominante Bousselam semble étre un mauvais choix pour
lutter contre les nématodes des céréales. Mehalaine (2016), dans son expérience au laboratoire
sur la virulence d’Heterodera avenae sur 04 variétés de Blé dur a savoir : Chen’s, Bousselam,
Oued znati et Vitron, a trouvé que les composantes de rendement des 4 variétés ont été affectées
suite a une comparaison avec les plants témoins. L’étude a révélé 1’effet négatif de ce parasite
sur les premiers stades de la croissance de la plante du BIé dur, en diminuant le nombre des épis
et la largeur et la longueur des plants infestés chez les 4 variétés. Les résultats obtenus ont
montré aussi que sous les conditions naturelles Vitron est la variété la plus résistante tandis
qu’Oued Znati est la plus sensible. Donc la variété Bousselam s’avére un hote favorable a la

multiplication du nématode a kyste des céréales Heterodera avenae.
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En plus, I’étude de Labdelli et al. (2017) sur le comportement des variétes
céréaliéres vis- a vis d” Heterodera avenae: Ofanto, Waha et Vitron pour le Blé dur, Anza et
HD1220 pour le Blé tendre et Saida et Acsad pour I’Orge a montré que toutes ces variétés sont
un hote favorable au développement du nematode Heterodera avenae. Donc toutes les céréales
testées sont classées par 1’échelle établis par Valocka de fortement sensible a trés fortement

sensible.
2.6 Le désherbage

Le désherbage mécanique ou chimique diminue ’effet competitif des mauvaises
herbes vis-a-vis de la plante cultivée et détruit les espéces de graminées qui peuvent étre un
hote potentiel pour les nématodes a kyste. Plus I'application est précoce, plus I'efficacité du
désherbage est élevée. Il est recommandé de détruire les mauvaises herbes lorsqu'elles sont au
stade plantule (ITGC, 2015). Les nématodes a kystes des céréales constituent le groupe de
parasites le plus étudié¢ chez les céréales, notamment le Bl¢ et I’Orge (Sikora, 1987 et Cook et
Noel, 2002). Ce sont des parasites sédentaires ayant une gamme d’hotes limitée aux graminees
(Stone et Hill, 1982 ; Nicol et al., 2003 ; Rivoal et al., 2003 et Dababat et al., 2011). La
destruction des mauvaises herbes et des résidus de cultures céréalieres précédentes est
indispensable car celles-ci constituent des hotes potentiels pouvant maintenir les densités

dommageables (Rivoal et Nicol, 2009).

2.7 La connaissance des nématodes a Kyste et la lutte contre les autres ennemis

des céréales

La méconnaissance des nématodes a kyste et des autres ravageurs et maladies les plus
fréquents chez les céréales par les agriculteurs constituent un frein pour tout développement de
la premiére spéculation agricole dans les trois zones étudiées. De nombreux auteurs ont montré
I’importance d’ Heterodera avenae qui est largement distribué dans le monde et cause des
dégats aux différentes céréales a paille ainsi qu’au mais (Rajvanshi et Sharma, 2007). En
Algérie, les études de Lounis (1992), Ferhaoui (1993), Labdelli (1995), Meziani (1996),
Haddadi (1997), Smaha (1998), Mokabli et al. (2001), Mokabli (2002), Ouniaghi (2004),
Hamroun (2006), Ouddene (2010), Belfadel (2011) et plus recemment Smadhi et al. (2015) ont
montré 1’existence de ’espéce H. avenae dans la plupart des régions prospectées y compris

dans la wilaya de Bordj Bou arreridj. Les rendements produits par les agriculteurs de la wilaya
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peuvent étre expliques par I’ignorance des agriculteurs et 1’absence de données au niveau des
administrations spécialisées.

Il est trés important d’ajouter que le parasitisme de ces nématodes peut étre un point

d’infection par autres maladies cryptogamiques des céréales ce qui complique la situation
sanitaire de ces derniers.
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conclusion

L’enquéte menée sur les nématodes du genre Heterodera dans la région de Bordj Bou
Arreridj nous a permis de déceler I’ignorance totale des agriculteurs de la région de ce
nématode ainsi de connaitre les causes susceptibles d’étre responsable de sa propagation. En

effet, nous avons décelé que :

- Lamajorité des agriculteurs n’ont pas acquis aucune formation agricole
- Laplupart des agriculteurs ne pratiquent pas la rotation agricole.
- L’irrigation par aspersion (pivot) est appliquée dans 30,7% des parcelles enquétées
- La variété Bousselam est la variété la plus utilisée par les agriculteurs avec un taux de
53.8%, et considérée comme une variété sensible au nématode a kyste du genre
Heterodera.
- Latotalité des exploitants enquétés ne réalisent pas les analyses nématologiques.
Conséquemment, cette étude, nous a permis de déterminer les causes majeures qui
participent au développement des nématodes Heterodera et leur dissémination a savoir
I’absence ou I’inefficacité de la vulgarisation agricole, le manque de formation chez les

agriculteurs et le mode de conduite de la culture qui est le plus souvent inadéquat.

Or, il est intéressant que les différents établissements d’enseignement, les directions
de services agricoles, les instituts techniques comme I’INPV organisent des journées techniques
au profit des agriculteurs afin de les sensibiliser sur ce probléme qui risque de prendre de

I’ampleur a I’avenir.

Il est indispensable de faire des rotations longues plus de 5 ans et de choisir de variétés
résistantes a ces parasites et penser a d’autre mode d’irrigation tel que I’irrigation de goutte a

goutte pour augmenter la production.

Il est judicieux de multiplier les prospections dans les différentes communes de cette
wilaya afin de récolter les informations nécessaires sur ces parasites et leur distribution
géographique. Ainsi, des échantillonnages du sol et des analyses nématologiques sont

nécessaires pour approfondir notre étude et concevoir la stratégie de lutte la plus adéquate.

En conclusion, ces données pourraient constituer des éléments de base pour mieux protéger et
prévenir la culture de céréale contre ces parasites de quarantaine dans notre région et sur tout

le territoire national.
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Annexes

Zones
Medjana hammadia | Ain soltane
Paramétres étudiés
Pas de formation
0 4 5
Agriculteur qualifie
Niveau de 3 0 0
technicité de
I’agriculteur Technicien
0 0 0
Ingénieur agronome
0 1 0
Superficie de Superficie 46 h 28 h «30 h
I’exploitation
Profond
3 5 3
Type de labour
Superficiel
0 0 2
bousselam 3 2 3
L’origine des El waha 0 2 0
semences
MBB 0 1 2
La pratique du oui 3 0 5
jachere Non 0 5 0
La fertilisation Oui 3 5 5
non 0 0 0
La pratique du Oui 3 5 5
désherbage Non 0 0 0
Les maladies ou Aucune information
les insectes
nuisibles
fréquents
La lutte contre les Aucune information
maladies et les
insectes
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Annexes

Connaissance des
nématodes

oui

Non

Traitement utilisé
contre les
nématodes

Aucune information
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Résumeé

Résumeé:

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer la présence ou l'absence de
nématode a kyste du genre Heterodera sur les parcelles de céréales. Ainsi, notre
travail consiste a mener une enquéte aupres des agriculteurs de la région de
Bordj Bou Arreridj, en utilisant un questionnaire pour collecter des informations
pertinentes. Les résultats obtenus révelent que tous les agriculteurs ne

connaissent pas ce nématode
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Abstract :

The main objective of this study is to evaluate the presence or absence of cyst
nematode of the Heterodera genus on cereal plots. Thus, our work consists of conducting a
survey among farmers in the region of Bordj Bou Arreridj, using a questionnaire to collect
relevant information. The results obtained reveal that not all farmers are aware of this

nematodes.
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