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Résumé. Une étude a été effectuée pour déterminer la structure de la communauté des nématodes associés a la culture de pomme
de terre dans les régions de production (Sousse, Monastir, Mahdia, Kairouan, Cap Bon et Bizerte) au Centre et au Nord Est de la
Tunisie. Une étude des corrélations entre les différents groupes des nématodes tout en tenant compte des différentes composantes
de I'environnement est effectuée. Deux mille cinquante trois échantillons de sol, des racines et des tubercules sont prélevés dans
118 sites. Un total de 23 genres de nématodes a été déterminé dans les différentes aires prospectées et la plus grande diversité a été
rencontrée dans les sols de la région de Sousse. Les nématodes endoparasites du genre Globodera et les ecto-phytoparasites sont
les plus abondants dans les régions du Nord Est. Les nématodes endoparasites du genre Melozdogyne sont fréquents dans les ré-
gions du Centre de la Tunisie. Les nématodes endoparasites migrateurs sont rencontrés dans les différentes régions de la Tunisie
avec une grande infestation au centre. Les nématodes bactériophages et les mycophages dominent dans les régions de Mehdia et
Kairouan et les nématodes omnivores et prédateurs sont plus nombreux 2 Monastir et a Sousse. Les indices de richesse et de di-
versité sont significativement différents entre les régions. Cette étude a montré que seul le genre Globodera a une incidence écono-
mique sur la pomme de terre en Tunisie. Les rendements et la composition en nématofaune sont affectés par le type de sol, le sys-
teme de culture, le type de rotation, le type de fertilisation et les traitements nématicides. Les Pratylenchus sont plus fréquents
quand les populations des bactériophages, des prédateurs et des ectoparasites sont importants. Les Globodera s’associent avec les
nématodes ectoparasites. La présence de Meloidogyne est plutdt associée aux différentes classes des bactériophages et surtout
celles des mycophages.

Mots-clés: Ecologie, groupe trophique, nématofaune, Solanumz tuberosum.

Summary. Effects of environment components and agricultural practices on communities of nematodes associated with the potato crop
in Tunisia. An investigation was undertaken on the structure of nematode communities associated with potato crops in the geo-
graphical regions Sousse, Monastir, Mahdia, Kairouan, Cap Bon and Bizerte, in central and north-eastern Tunisia. A study of in-
terrelationships between the different groups of nematodes as well as the different components of the environment was made.
Two thousand and fifty-three samples of soil, roots and tubers were taken from 118 sites. A total of 23 genera of nematodes were
identified and the greatest diversity was found in the soils of the Sousse region. Plant parasitic nematodes were the most abundant
in the regions Cap Bon and Bizerte, bacterial feeding and fungal feeding nematodes dominated in Mehdia and Kairouan, and om-
nivores and predators were more numerous in Monastir and Sousse. Indices of richness and diversity were significantly different
between regions. The graphic representation of correspondence analysis showed that the outputs and the composition of the ne-
matofauna were affected by soil type, agricultural system, rotations, type of fertilization and nematicide treatments. The same type
of analysis, relating each potato endoparasitic nematode with different groups of soil nematodes, showed that Pratylenchus spp.
were most frequent when populations of bacterial feeding and predatory nematodes were greatest. Globodera sp. frequency was
associated with ectoparasitic plant nematodes. The presence of Meloidogyne sp. was mainly associated with the different classes of
bacterial feeding nematodes and especially with fungal feeders.

Keywords: Ecology, nematofauna, Solanum tuberosum, trophic groups.

Le sol de la rhizosphére des plantes est un écosyste-
me dynamique, complexe et en variation perpétuelle
(Kerry, 2000). Selon Yeates (1999) plus de 200 espéces
de nématodes peuvent coexister dans une seule aire
pour former une communauté composée de groupes
fonctionnels se présentant dans trois positions de la
chaine alimentaire du sol. Les nématodes herbivores ou
parasites des plantes qui s’alimentent des racines. Les
bactériophages et les mycophages, consommant les bac-
téries et les champignons du sol, participent indirecte-
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ment a la décomposition de la matiére organique.
Quelques nématodes prédateurs qui se nourrissent des
autres groupes trophiques et des invertébrés du sol. Les
omnivores se placent séparément dans la chaine alimen-
taire puisqu’ils s’alimentent sur plus d’une source, entre
autres les bactéries, les champignons, les algues et les
protozoaires (Neher et Campbell, 1994; Ferris et al.,
1996). Kerry (2000) a signalé que la majorité de néma-
todes de la rhizosphére sont des taxons bactériophages
représentant plus de 60% de la communauté des néma-
todes. Ce groupement est fragile; d’ailleurs, plusieurs
auteurs ont montré que I'analyse des telles associations
de nématodes peut étre utilisée pour tester la «qualité
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du sol» ou pour «éprouver» certains traitements parti-
culiers des sols (Yeates, 1994, 1999; Ferris et al., 1996;
Bongers et al., 1997; Berkelmans et al., 2003).

Les plantes cultivées, la température et la texture du
sol, les techniques d’aménagement et les pratiques cul-
turales affectent la distribution et le degré d’abondance
des communautés des nématodes ainsi que leur compo-
sition générique et spécifique (Cadet et Albrecht, 1992;
Yeates, 1999; McSorley, 2003; Bakonyi et al., 2007). Ces
facteurs sont fortement interdépendants et leurs effets
peuvent étre directs et/ou indirects (Bakonyi ef al.,
2007). Les espéces des plantes dans un site donné peu-
vent étre déterminantes de la structure spatiale des né-
matodes du sol. Seulement, rares sont les travaux rela-
tifs a 'effet d’une seule espéce de plante sur la composi-
tion de nématodes (Yeates, 1984; Verschoor et al.,
2001). Wiketoft (2007) a montré que la diversité des es-
péces des plantes affecte I’abondance totale des néma-
todes du sol, la composition d’'une communauté ainsi
que ’abondance individuelle des taxons des nématodes.
La réponse des groupes des nématodes aux différentes
especes de plantes n’est pas la méme. Ainsi les inci-
dences sur les nématodes phytoparasites résultent de la
relation spécifique hote-parasite, alors que les effets sur
des autres groupes tels que les bactériophages et les my-
cophages sont dus essentiellement aux amendements
organiques (Neher et Campbell, 1994; Wiketoft, 2007).

De méme la pratique des cultures annuelles pen-
dant une longue période induit un changement de la né-
matofaune par rapport a un sol naturel non cultivé ou
un autre de culture pérenne non trop perturbé (Neher
et Campbell, 1994). Ainsi, les pratiques culturales affec-
tent la constitution génétique de nématodes a kyste de
pomme de terre. D’ailleurs, la culture intensive de pom-
me de terre a induit une importante variation inter po-
pulations de G. pallida (Stone) Behrens (Folkertsma et
al., 2001). Lintroduction d’une culture de sorgho dans
une rotation diminue la population de Meloidogyne in-
cognita (Kofoid ez White) Citw., ravageur qui peut af-
fecter négativement la culture de pomme de terre. Mais
cette pratique peut en méme temps augmenter les po-
pulations d’autres genres comme Belonolainus longicau-
datus Rau, Paratrichodorus minor (Colbran) Siddiqi
(Rhoades, 1983), Tylenchorbynchus sp. et Mesocricone-
ma sp. (Crow et al., 2001). Sur mais, la population de
M. incognita n’est pas affectée par la présence de Praty-
lenbus brachyurus (Godfrey) Filipjev ez Schuurmans
Stekhoven mais d’un autre c6té elle est supprimée par
B. longicaudatus sur la méme culture (Dickson et Mc-
Sorley, 1990), et par Hoplolaimus columbus Sher sur la
culture de soja (Guy et Lewis, 1987). D’ailleurs, les ré-
ponses des nématodes aux stimuli exogénes varient en
fonction des caractéristiques individuelles du nématode
comme I'4dge, le stade physiologique et le sexe, ainsi que
la densité de la population (Yeates, 2004) en plus de la
qualité de la plante hote, et des facteurs édaphiques
(Melakeberhan et Dey, 2003).

Dans ce travail nous allons déterminer la présence

et ’abondance des nématodes bactériophages, myco-
phages, omnivores-prédateurs et les genres des phytopa-
rasites associés a la culture de pomme de terre conduite
de différentes manieres selon les régions prospectées.
Une étude des corrélations entre les différents groupes
des nématodes tout en tenant compte des différentes
composantes de I’environnement sera présentée.

MATERIELS ET METHODES

Enguéte, échantillonnage et analyse. Des enquétes
sont effectuées aupres des producteurs de pomme de
terre dans différentes zones de culture de la pomme de
terre de saison en Tunisie pendant la période entre les
mois d’avril et de juin 2006. L’étude a concerné les ré-
gions de Sousse, Monastir, Mahdia, Kairouan, Cap Bon
et Bizerte situées au centre et au nord-est du pays. Nous
avons enregistré les données climatiques concernant les
régions prospectées comme la pluviométrie et les tem-
pératures (moyenne, minimale et maximale) ambiante et
dans le sol entre 10 et 20 cm de profondeur. Les don-
nées relatives a la production, le poids moyen des tuber-
cules, la superficie, la nature du sol, le mode d’irriga-
tion, les brise-vents, la variété cultivée, le précédent cul-
tural, les différents traitements et les maladies présentes
sont indiquées pour chaque parcelle visitée. Des échan-
tillons de sol, des racines et des tubercules sont prélevés
dans 118 sites.

Des échantillons de sol, des racines et des tuber-
cules sont prélevés pendant la période de culture de
pomme de terre. Pour le prélevement du sol, les sites
sont préalablement subdivisés en sept parcelles élémen-
taires approximativement de méme superficie qui sont
par la suite échantillonnées séparément. L'échantillon
d’environ 1 kg de sol consiste a rassembler plusieurs
prélevements (10 a 30) effectués dans différents empla-
cements dans la méme parcelle élémentaire pour repré-
senter la totalité de la superficie (McSorley, 2000). Nous
avons enfin sept échantillons représentatifs de chaque
site. Sept plants sont pris au hasard pour estimer la pro-
duction moyenne par plant ainsi que le nombre moyen
des tubercules. Les racines et les tubercules des plants
prélevés sont analysés au laboratoire afin d’extraire les
nématodes.

Les échantillons de sol, des racines et des tubercules
sont analysés par la technique de double flottation (De
Grisse, 1969) et par la technique de Fenwick pour récu-
pérer les kystes séchés de Globodera. Pour tous les
échantillons les nématodes sont extraits respectivement
a partir de 25 g de racines et de tubercules et de 100
cm’ de sol, les différents genres de nématodes associés a
la culture sont identifiés et dénombrés sous stéréo mi-
croscope. Les genres rencontrés, a part Meloidogyne,
Globodera, et Pratylenchus, sont arrangés par groupes
trophiques désignés: ectoparasites, bactériophages, my-
cophages, et prédateurs (qui regroupe les omnivores et
prédateurs).



Composition et structure de la nématofaune. Plusieurs
indices ont été calculés pour analyser 'abondance et la
diversité des nématodes associées a la culture de pomme
de terre dans les différentes régions prospectées.

La Diversité générique est le nombre total des
genres par 100 cm’ de sol (Korenko et Schmidt, 2006).
I’Abondance est le nombre total des nématodes par 100
cm? de sol (Korenko et Schmidt, 2006). La Diversité
trophique est la proportion du groupe trophique 7 dans
la population totale des nématodes (T = 1/Xt?) (Koren-
ko et Schmidt, 2006). L'Indice de diversité de Shannon
est la proportion du genre 7 (g) dans la population tota-
le (H = -Xg,Ln g) (Yeates, 1994). L'Egalité générique
(generic evenness) est calculée par la formule

J=H/H__ouH _ =Ln} (Yeates, 1994).

L’'Indice de maturité (IM) est une mesure écolo-
gique de la perturbation basée sur le placement des fa-
milles des nématodes non parasites des plantes en colo-
nisateur-persistant (c-p) sur une échelle graduée de 1 a 5
(IM =3 v, f. ot v est la valeur c-p du taxon 7 et fl. est la
fréquence de ce taxon dans un échantillon) (Bongers,
1990). Les faibles valeurs c-p sont assignées aux familles
de nématodes ayant un court cycle de développement,
une importante habilité de colonisation et qui sont tolé-
rantes aux perturbations. Donc un IM important in-
dique une faune de nématode qui requiert des condi-
tions environnementales stables (Bongers, 1990). L'TPP
est I'indice de maturité exclusivement pour les néma-
todes parasites des plantes. C’est un paramétre d’écosys-
teme basé sur les caractéristiques de I’histoire de vie de
ces nématodes et codé par les valeurs c-p des nématodes
parasites des plantes (Bongers, 1990). L'Indice d’orien-
tation de la nématofaune (IO) (Channel index) repré-
sente le rapport entre bactériophages (B) et Myco-
phages (M) et renseigne sur la voie de décomposition de
la matiére organique dans le sol (IO = B/(B+M)). Une
importante valeur de IO indique une décomposition
bactérienne et une faible valeur suggére une décomposi-
tion en majorité mycophage (Korenko et Schmidt,

2006).

Analyses statistiques des corrélations. Les valeurs des
indices des différents sites sont comparées par le test
d’analyse des variances ANOVA du logiciel SPSS 11.0.
Pour P<0.053, les différences sont considérées comme si-
gnificatives et les valeurs des différents sites sont com-
parées par le test Duncan.

Les données chiffrées sont analysées par le logiciel
STATISTICA®. Les données relatives aux populations
de nématodes (ceufs, larves L2 et femelles), a la produc-
tion des plants et au poids moyen des tubercules sont
disposées en colonnes tandis que les différentes obser-
vations (2053 échantillons) obtenues a partir de diffé-
rentes régions de culture de pomme de terre en Tunisie
[Bizerte, Nabeul (Cap Bon), Kairouan, Mehdia, Sousse
et Monastir] forment les lignes de la matrice. La matrice
formée par les populations des nématodes est soumise a
une analyse en composantes principales (ACP) afin de
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déterminer les axes de corrélations (du Toit ef al., 1986;
Jolliffe, 1986; Celeux et al., 1989). Le test de sphéricité
de Bartlett, la mesure d’adéquation d’échantillonnage
de Kaiser-Meyer-Olkin, le tracé des valeurs propres, les
valeurs propres et 'analyse des corrélations sont utilisés
en préliminaire comme test de diagnostic de 'ACP et
pour sélectionner le nombre de composantes princi-
pales ou facteurs. Les valeurs propres forment un crité-
re intéressant pour la détermination du nombre de fac-
teurs puisqu’elles représentent le montant de la variance
commune expliquée par les numéros de facteurs respec-
tifs extraits par 'ACP. Le nombre de facteurs est déter-
miné par le critére de Kaiser qui ne prend en considéra-
tion pour expliquer I’ACP que les facteurs correspon-
dant a une valeur propre supérieure a 1 ou par la mé-
thode empirique relative a la pente du tracé des valeurs
propres. Les variables sont liées a un facteur lorsqu’elles
représentent des corrélations élevées entre elles et les
facteurs (ou “nouvelles variables synthétiques”) extraits
par défaut; ces corrélations sont également appelées
poids factoriels. Les variables sont jugées avoir un inté-
rét pratique dans le cas ou leur contribution au facteur
serait supérieure a 0,7. Les coordonnées relatives des
différentes observations sur les axes générés par I’ACP
sont disposées avec les valeurs de la production des
plants et le poids moyen des tubercules et soumis a un
test de signification du coefficient de corrélation a la
probabilité P =5%.

Les données chiffrées quantitatives sont par la suite
transformées en variables qualitatives en définissant des
classes de fréquences. Les populations de Meloidogyne
sp. sont divisées en cing classes (0, 0-50, 50-400, 400-
800, >800), de Globodera sp. en cinq classes (0, 0-50,
50-200, 200-800, >800), les ectoparasites en cinq classes
(0, 0-50, 50-100, 100-200, >200), les bactériophages en
six classes (0, 0-20, 20-300, 300-600, 600-900, >900), les
mycophages en cing classes (0, 0-100, 100-400, 400-900,
>900), les nématodes prédateurs en quatre classes (0, O-
40, 40-80, >80), les Pratylenchus spp. en quatre classes
(0, 0-10, 10-20, >20), la production en kg/m? en quatre
classes (0-2, 2-8, 8-14, >14) et le poids moyen du tuber-
cule en gramme en quatre classes (0-50, 50-200, 200-
350, >350). Ces différentes variables sont associées aux
autres variables qualitatives. Les variables qualitatives
évaluées sont la nature du sol (léger, sablo-limoneux, sa-
blonneux, lourd), les cultivars Spunta, Safrane et Atlas
(sensibles aux Globodera rostochiensis et G. pallida) et
Mondial et Nicola (résistants a G. rostochiensis), le pré-
cédent cultural (pomme de terre, jachére, orge-avoine-
fourrage-blé, piment-tomate, oignon, courge, arachide,
persil, haricot, choux-fleur), le systeme d’irrigation
(raie, goutte a goutte, asperseur) et les arbres interca-
laires (absence d’intercalaire, oliveraie, agrumes, grena-
dier, abricotier). L'ensemble des ces variables ont servi a
construire des tables de contingence croisant les diffé-
rentes classes en lignes et les régions de cultures de la
Tunisie ou I'infestation par les principaux nématodes
phytoparasites (Globodera sp., Meloidogyne sp. et Praty-
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lenchus sp.) en colonne. Ces tables de contingence ainsi
formées sont soumises a ’analyse factorielle des corres-
pondances (AFC). Chaque table de fréquence croisée
sert a effectuer deux AFC, une reliant les populations
de nématodes ensemble et I'autre reliant les caractéres
agronomiques.

RESULTATS

Caractéristiques climatiques. 12étude des données cli-
matiques est trés intéressante du fait que la fluctuation
de la composition et de I'abondance des populations
des nématodes est fonction de la richesse en eau entre
les particules du sol et est fonction de la variation des
températures moyennes ambiantes et du sol. Les deux
régions du nord ont présenté la plus importante pluvio-
métrie totale et les plus faibles températures moyennes
pendant 'année 2006. De méme les températures au ni-
veau du sol ont suivi la méme variation que les tempéra-
tures ambiantes moyennes. Les plus faibles tempéra-
tures sont enregistrées au niveau des régions de Bizerte
et du Cap Bon. Les régions de Monastir, Sousse, Meh-
dia et Kairouan ont montré des sols plus chauds avec
une température supérieure a 21,5 °C (Tableau I).

Composition et structure de la nématofaune. L'abon-
dance moyenne des nématodes associés a la culture de
pomme de terre a été affectée par la région d’échan-
tillonnage bien qu’il s’agisse d’'une méme culture. La ré-

gion de Bizerte a présenté la plus importante abondan-
ce; en revanche la plus faible est obtenue dans la région
de Kairouan. Les sites de Sousse, de Monastir, de Meh-
dia et du Cap Bon ont présenté des populations voisines
de l'ordre de 140 individus par 100 g de sol.

Les valeurs des différents indices des sites étudiés
sont résumées dans le Tableau II. Une différence signifi-
cative entre les différentes régions est obtenue pour les
indices de diversité générique et de diversité trophique.
Un total de 23 genres a été déterminé dans les diffé-
rentes aires d’étude et la plus grande diversité est ren-
contrée dans les sols de la région de Sousse et la plus
faible 2 Mehdia.

L’indice de diversité de Shannon (H’) et I'indice
d’égalité générique (J’) ont suivi la méme allure que I'in-
dice de diversité trophique T et ont montré de méme
une différence significative entre les différentes régions.

Les indices de maturité (IM) et les indices des né-
matodes parasites des plantes (IPP) sont négativement
corrélés entre eux et avec I'abondance moyenne dans les
différentes régions. Ces indices qui mesurent le degré de
perturbation de I'écosystéme ont montré les plus faibles
valeurs dans les régions de Bizerte et du Cap Bon. Les
milieux des régions de Sousse et de Monastir paraissent
moyennent perturbés alors que ceux de Kairouan et de
Mehdia sont les moins affectés vues les plus importantes

valeurs des indices IM et IPP (Tableau II).

Groupements fonctionnels de la nématofaune. 1.étu-
de de la composition des groupements des nématodes a

Tableau I. Variation de la pluviométrie et des températures moyennes ambiantes et au niveau du sol dans les diffé-

rentes régions prospectées durant I’année 2006.

Région Pluviométrie ~ Température Température Température ~ Température du sol °C

totale (mm) moyenne (°C)  maximale (°C)  minimale (°C) (T°10 cm + T°20 cm)/2
Bizerte 689,3 18,9 24 13,8 2135
Cap Bon 669,6 19,6 24 15,1 17,45
Sousse 409,7 194 238 15,1 21,75
Monastir 396,3 20,4 247 16,2 227
Mahdia 325,1 19,5 2477 14,2 229
Kairouan 323 214 275 153 22,8

Tableau II. Paramétres écologiques des nématodes associés a la culture de pomme de terre dans les différentes régions

prospectées.

Indice Région

Sousse Monastir Mehdia Kairouan CapBon  Bizerte
Abondance moyenne (N) 168b 162b 133bc 114c¢ 144bc 272a
Nombre total des genres (¥) 23 14 11 18 20 18
Diversité trophique (T) 2,32ab 2,41a 1,98¢ 2,20b 1,82d 1,63e
Indice de diversité de Shannon (H’) 0,92ab 0,98a 0,75¢ 0,89b 0,77¢ 0,57d
Egalité générique (J°) 0,3¢c 0,37a 0,26d 0,34b 0,27d 0,22e
Indice de maturité (IM) 1,19b 1,23b 1,4a 1,47a 0,6¢ 0.33d
Indice de maturité de nématodes parasites 0,67¢ 0,68¢ 0,21d 0,26d 1,05b 2,07a
des plantes (IPP)
Indice d’orientation de la nématofaune (I0) 0,50b 0,51b 0,50cb 0,47b 0,94a 0,92a

* Les chiffres dans les différentes lignes affectés des mémes lettres (a,b) ne sont pas significativement différents selon le test

Duncan 2 la probabilité P = 0,05.



permis de déterminer la présence de quatre groupes tro-
phiques qui sont les phytoparasites, les bactériophages,
les mycophages et le groupe des omnivores et préda-
teurs avec des proportions variables selon le site pros-
pecté (Fig. 1). D’ailleurs, l'indice de diversité trophique
T qui est significativement différent entre les différentes
régions confirme une abondance variable en fonction
des groupes trophiques rencontrés méme au niveau
d’une méme région.

Les régions de Sousse et de Monastir ont montré
des proportions des phytoparasites, des bactériophages
et des mycophages pratiquement égales alors que les
omnivores et les prédateurs sont mieux présents a Mo-
nastir qu’a Sousse. Les phytoparasites, dans les régions
de Mehdia et Kairouan, représentent moins de 10% du
groupement total alors que les nématodes bactério-
phages et mycophages dominent le peuplement. Au Cap
Bon les bactériophages et les phytoparasites représen-
tent respectivement 55% et 40% de I'abondance totale.
Les phytoparasites représentent environ 70% des néma-
todes associés a la pomme de terre dans les parcelles de
Bizerte; les bactériophages occupent environ 25% et les
mycophages et les omnivores sont trés peu présents.

Le peuplement des nématodes phytoparasites est re-
présenté en majorité par les nématodes endoparasites
composés des genres Meloidogyne, Globodera et Praty-
lenchus. En effet ils présentent plus de 50% des néma-
todes phytoparasites dans les différentes régions sauf a
Mehdia ou ils ne dépassent pas les 20%. Les popula-
tions des Pratylenchus sp. n’excédent guére les 10% et
les proportions les plus importantes sont observées dans
les régions de Kairouan et Mehdia. A Sousse et Monas-
tir les nématodes phytoparasites sont dominés par les
Meloidogyne sp. suivis de Globodera sp. Cependant, la
majorité des phytoparasites a Bizerte et au Cap Bon est
constituée du nématode doré de la pomme de terre
(Figs 2A et B).

Corrélations entre les régions et la nématofaune. Lin-
dice d’adéquation de I’échantillonnage de Kaiser-Meyer-
Olkin teste les corrélations partielles entre les variables.
La mesure de cet indice pour ’ACP effectuée sur la po-
pulation des nématodes, a montré une valeur égale
a 0,501. Ceci montre que les variables soumises a I’ana-
lyse factorielle sont utiles. Le test de Bartlett de sphéri-
cité définit par le test ¥?a une valeur égale a 2718,275
pour ’ACP effectuée. Ces valeurs sont trés hautement
significatives ce qui indiquerait probablement I'existen-
ce d’une relation entre les variables. La qualité de repré-
sentation est la corrélation des carrés de la variable utili-
sant les facteurs comme variables explicatives et donc la
part de la variabilité de chaque variable expliquée par
les facteurs de ’ACP.

La plupart des variables contribuent d’une facon
importante a I’ACP sauf la population de Meloidogyne
sp. et les nématodes prédateurs qui ne participent que
par une faible fraction de sa variabilité (Tableau III).

Trois facteurs ayant une valeur propre supérieure a

Hlaoua et al. 17

Fig. 1. Proportions d’abondance de différents groupes tro-
phiques de nématodes associés a la culture de pomme de terre
dans les différentes régions prospectées.

Fig. 2. Peuplement des endoparasites par rapport a 'ensemble
des nématodes phytoparasites (A) et proportions de différents
genres composants ce groupe de nématodes (Melozdogyne sp.,
Globodera sp. et Pratylenchus sp.) dans les différentes régions
(B). Les barres affectées par les mémes lettres ne sont pas si-
gnificativement différentes selon le test de Duncan a la proba-
bilité P = 0,05.

1 sont retenus pour I’ACP sur la base du critére de Kai-
set. Le tracé des valeurs propres (Fig. 3) montre qu’au-
dela de trois facteurs la pente du tracé des valeurs
propres change et les valeurs semblent s’équilibrer a
droite du tracé ne présentant que des “éboulis facto-
riels”. Le tracé des valeurs propres semble confirmer le
choix de 3 facteurs principaux pour définir 'ACP.
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Tableau III. Les communautés des nématodes ou la qualité de représentation des différentes variables soumises

al’ACP.
Communauté Pour 1 Facteur Pour 2 Facteurs Pour 3 Facteurs R? Multiple
Meloidogyne sp. 0,006623 0,035937 0,137684 0,006294
Globodera sp. 0,236713 0,846172 0,849000 0,480622
Bactériophage 0,580080 0,657778 0,662739 0,431828
Mycophage 0,317608 0,598631 0,745451 0,274403
Prédateurs 0,124647 0,319304 0,460943 0,085839
Pratylenchus sp. 0,083954 0,087505 0,755804 0,089056
Ectoparasites 0,728876 0,867788 0,870991 0,610078

o
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Fig. 3. Evolution des valeurs propres en fonction du nombre
de facteurs déterminés par 'analyse en composantes princi-
pales effectuée sur les variables observées. La ligne horizontale
discontinue représentée par rapport a la valeur propre unitaire
illustre le choix des facteurs sur la base du critére de Kaiser.
La ligne continue sur le graphique montre les premiers points
non significatifs illustrant la sélection graphique des facteurs.

L’ACP effectuée explique respectivement 64,03 %
de la variabilité totale. Le premier axe factoriel explique
29,7% de la variabilité totale, le deuxiéme axe extrait
par ’ACP explique seulement 19,1 et le dernier axe de
corrélation a 15,3 du nuage de points. Le facteur 1 ex-
trait par PACP est inversement lié a la population de
bactériophage et des autres phytoparasites, le facteur 2
est associé a I'infestation des Globodera sp. et le troisie-
me axe factoriel est corrélé négativement a la popula-

tion des Pratylenchus sp. (Tableau IV).

Les corrélations entre les caractéristiques de la pro-
duction et les axes extraits par I’ACP montrent que seul
I'axe 2 lié a la population de Globodera sp. est inverse-
ment lié a la quantité de production en tubercules des
plants de pomme de terre et a la qualité de production
mesurée par le poids moyen de tubercules (Tableau V).

La représentation graphique de correspondance
(Fig. 4) montre que les deux axes choisis ont contribué
a 87,9% de la variation totale. Le premier axe des abs-
cisses (77,8%) a principalement séparé les régions Sous-
se, Monastir, Mehdia et Kairouan de celles de Nabeul
(Cap Bon) Bizerte qui sont positivement corrélées a cet
axe.

La représentation de ’ensemble des ces variables en
analyse factorielle de I'infestation des régions de cul-
tures par les différents genres et groupes trophiques des
nématodes semble étre superposée et corrélée par un
troisieme axe verticale tout au tour du point d’intersec-
tion entre les deux axes principaux.

Les régions de Nabeul (Cap Bon) et Bizerte sont ca-
ractérisées par une infestation élevée de Globodera sp.
(G) dont les classes se projettent toutes dans le méme
demi plan positif du deuxiéme axe matérialisant un effet
taille de représentation. D’ailleurs c’est dans ces deux
régions que les infestations les plus importantes du rava-
geur sont rencontrées (celle supérieure a 800 individus,
représentées respectivement par la classe 4, et celles
comprises entre 50 et 800 individus représentées par les

Tableau IV. Coordonnées des variables mesurées dans le repére défini par les

différents facteurs retenus par I’ACP.

Communauté Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3
Meloidogyne sp. 0,081382! 0,171213 0,318978
Globodera sp. -0,486532 0,780678 0,053181
Bactériophage -0,761630 -0,278743 0,070432
Mycophage 0,563567 10,530116 0383171
Prédateur -0,353054 -0,441199 -0,376350
Pratylenchus sp. -0,289748 -0,059589 -0,817496
Ectoparasites -0,853742 0,372708 0,056598

"Les coordonnées des différentes variables sur I’axe factoriel sont comprises

entre —1,00 et 1,00. La contribution de la variable a un facteur est mesurée par

les valeurs relatives des coefficients de cette variable sur les différents facteurs.
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Fig. 4. Analyse factorielle des correspondances (AFC) relativement aux tables de contingence présentant I'infestation des régions
de cultures par les principaux nématodes endoparasites: Globodera sp. (G), Meloidogyne sp (M) et Pratylenchus sp. (P) ainsi que
les autres nématodes associés, bactériophages (BACT), mycophages (MY), prédateurs (PR) et ectoparasites (PH).
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Fig. 5. Analyse factorielle des correspondances (AFC) relativement aux tables de contingence reliant les caractéres agronomiques
dans les différentes régions. Les paramétres agronomiques adoptés sont la production (Y), le poids moyen des tubercules (PT), le
sol léger (S1), sol sablo-limoneux (SSI), sol sablonneux (SS), sol lourd (SL), les cultivars Spunta (Sp), Safrane (Sa) et Atlas (At),
Mondial (Mo) et Nicola (Ni), le précédent cultural pomme de terre (PPt), jachere (PJ), céréales orge-avoine-fourrage-blé (PC), so-
lanacée piment-tomate (PS), oignon (PO), courge (PCO), arachide (PA), persil (PP), haricot (PH), choux-fleur (PCF), le systéme
d’irrigation a la raie (R), goutte a goutte (GG), asperseur (AS) et irrigation a la raie et par aspersion (Ras) et la présence des arbres
intercalaires oliveraie (Oli), agrumes (Agi), grenadier (Gri), abricotier (Abi) et absence d’intercalaire (Pau).

classes 3, 2 et 1). Les régions de Sousse et de Monastir
présentées par Globo 0 ont montré I'infestation la plus
faible (<50 individus). Les classes relatives a I'infesta-
tion par Meloidogyne (M) sont bien séparées selon les

régions. Les peuplements les plus importants corres-
pondant aux classes 2, 3 et 4 ont une ordonnée positive
et sont présents dans les régions de Sousse et de Monas-
tir. Les régions de Mehdia et Kairouan ont montré I'in-
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Fig. 6. Analyse factorielle des correspondances (AFC) relativement aux tables de contingence reliant chacun des endoparasites de
la pomme de terre et les autres groupes des nématodes du sol (A: Pratylenchus, B: Globodera et C: Meloidogyne). Globodera sp.
(G), Meloidogyne sp (M), Pratylenchus sp. (P), bactériophages (BA), mycophages (MY), prédateurs (PR) et ectoparasites (PH).



festation la plus faible (M 0) négativement corrélée aux
deux axes. Alors que la classe M 1 qui caractérise Bizer-
te et Nabeul est la seule ayant une abscisse positive.

La population des Pratylenchus est trés faible par
rapport aux autres ravageurs de pomme de terre. Les
quatre classes de ce ravageur sont réparties dans les dif-
férents cadrans de la carte factorielle. Les densités supé-
rieures a 20 individus sont représentées dans le demi-
plan négatif de 'axe 1 et sont caractéristiques des sols
de la région de Mehdia. Alors que les peuplements
entre 0 et 20 individus ont des abscisses positives et se
trouvent essentiellement dans la région de Nabeul (Cap
Bon).

Bien qu’ayant des densités différentes, les myco-
phages et les prédateurs ont présenté presque la méme
distribution. Les deux groupes sont négativement corré-
lés aux deux axes et les populations les plus importantes
se répartissent dans les régions de Mehdia et Kairouan.

Les bactériophages sont le groupe de nématodes le
plus représenté dans cette étude de point de vue peu-
plement. Dans la carte factorielle ce groupe occupe
presque tout le plan factoriel montrant des différences
de densité dans les régions prospectées. La plus impor-
tante densité de population se présente dans le demi-
plan positif de I'axe des abscisses mais a ordonnée néga-
tive. Pour les ectoparasites (PH) la situation est presque
similaire.

Pour I’AFC reliant les caractéres agronomiques
dans les différentes régions la représentation graphique
(Fig. 5) montre une variation totale faible de 58.2% sur
les deux axes. Les régions de Bizerte, Kairouan, Nabeul
et Mehdia sont positivement corrélées a I'axe 1 alors
que les régions de Sousse et Monastir sont négativement
reliées aux deux axes.

Les productions les plus importantes (définies par la
classe Y4, supérieure a 14 kg/m?) sont observées dans
les régions de Sousse et Monastir dont la majorité des
parcelles cultivées en pomme de terre sont pratiquées
dans des oliveraies de petite superficie et caractérisées
par un sol sablonneux. Les deux régions présentent des
systémes de cultures généralement intensives ou les ter-
rains sont en majorité infestés par les Meloidogyne. La
rotation est faite par des cultures de solanacées et cu-
curbitacées, plantes hotes de ces endoparasites. Des
amendements combinés en matiére organique et en fer-
tilisation minérale sont ordinairement apportés avant
chaque culture. Les infestations de ces deux régions par
les Globodera sont récentes puisque le nombre de ter-
rains infestés est limité. Mais méme si elles sont peu
nombreuses, ces parcelles forment des foyers de dissé-
mination de ces ravageurs. Les traitements du sol dans
ces régions sont limités a quelques parcelles destinées a
produire des semences. Kairouan et Mehdia sont carac-
térisées par un sol en majorité lourd dans la premiére
région et sablonneux dans la seconde. Les systéemes de
cultures dans ces deux régions sont en majorité tradi-
tionnels et extensifs. Ils se caractérisent soit par la cultu-
re des graminées (PC), soit une jachére (PJ]) travaillée en
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rotation avec la pomme de terre. Cette derniére culture
principale est généralement irriguée a la raie. Les agri-
culteurs dans ces régions ne font pas de traitements du
sol et n’utilisent que la variété sensible Spunta. Les sols
de ces régions sont les moins perturbés parmi les sites
prospectés.

Les régions de Bizerte et de Nabeul sont les plus
anciennes, connues par la production intensive de
pomme de terre. Elles sont caractérisées par des sols sa-
blo limoneux pour la premiére et des sols plus ou
moins lourds pour la seconde et par une production
moyenne entre 8 et 14 kg/m?. La majorité des planta-
tions de pomme de terre sont faites dans des parcelles
de grande superficie ou la fertilisation est pour la plu-
part minérale. Les agriculteurs de ces régions sont habi-
tués a faire des traitements du sol par des nématicides
organophosphorées et carbamates (I'Ethoprophos, le
Carbofuran liquide et granulé) pour lutter essentielle-
ment contre les infestations par Globodera spp.
Drailleurs ces ravageurs représentent presque la totalité
des phytoparasites des sites de ces régions ; ainsi leurs
sols sont les plus perturbés.

Les AFC reliant chacun des endoparasites de pom-
me de terre d’une part et les différents groupes des né-
matodes du sol d’autre part ont montré des variations
totales supérieures a 90% pour les trois nématodes do-
minants. Elle est de 97,3% pour les Pratylenchus,
96,4% pour les Globodera et 90,9% pour les Meloidogy-
ne. Les Pratylenchus sont répartis sur la partie positive
de I'axe des abscisses et sont associés aux plus impor-
tantes populations des bactériophages, prédateurs et ec-
toparasites (Fig. 6A). Les Globodera semblent former
un groupe distinct et loin des autres groupes de néma-
todes, leur répartition est toujours du méme c6té que
celui de Pratylenchus (Fig. 6B) et en synergie avec les
plus importantes proportions des phytoparasites. La
présence de Meloidogyne n’est pas influencée par la pré-
sence des ravageurs sus mentionnés mais elle est plutdt
associée aux différentes classes des bactériophages et
surtout celles des mycophages (Fig. 6C).

Les AFC reliant chacun des endoparasites de pomme
de terre avec les paramétres agronomiques expliquent
86% pour les Pratylenchus, 81% pour les Globodera et
96% pour les Meloidogyne, de la variabilité totale.

Les Pratylenchus sont fréquemment rencontrés dans
des sols sablonneux et sablo-limoneux, soit en cultures
intercalaires dans des oliveraies ou dans des abricote-
raies, soit aprés la culture de pomme de terre et
d’autres plantes hotes comme 1’oignon ou arachide. Les
variétés de pommes de terre Nicola et Atlas, irriguées
généralement par aspersion, sont les plus infestées par
ces ravageurs (Fig. 7A). Les Globodera sont retrouvés
sur la majorité des variétés utilisées dans les zones ca-
ractérisées par des sols limoneux a plus ou moins lourds
(Fig. 7B). Les Meloidogyne sont associées aux variétés
de pomme de terre Spunta, Safrane et Mondial surtout
dans les oliveraies caractérisées par des sols sablonneux

(Fig. 7C).
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Fig. 7. Analyse factorielle des correspondances (AFC) relativement aux tables de contingence reliant chacun des endoparasites de la
pomme de terre (A: Pratylenchus (P), B: Globodera (G) et C: Meloidogyne (M)) aux paramétres agronomiques production (Y), poids
moyen des tubercules (PT), sol 1éger (S]), sol sablo-limoneux (SSI), sol sablonneux (SS), sol lourd (SL), cultivars Spunta (Sp), Safrane
(Sa) et Atlas (At), Mondial (Mo) et Nicola (Ni), précédent cultural pomme de terre (PPt), jachére (PJ]), céréales orge-avoine-fourrage-
blé (PC), solanacée piment-tomate (PS), oignon (PO), courge (PCO), arachide (PA), persil (PP), haricot (PH), choux-fleur (PCF),
systeme d’irrigation 2 la raie (R), goutte a goutte (GG), asperseur (AS), irrigation a la raie et par aspersion (Ras), la présence des
arbres intercalaires d’olivier (Oli), agrumes (Agi), grenadier (Gri), abricotier (Abi) et absence d’intercalaire (Pau).



Tableau V. Les corrélations entre les axes extraits par TACP et
les caractéristiques de la production (poids moyen des tuber-
cules et production).

Production ~ Poids moyen de tubercule
Production - 0,55
Poids moyen

de tubercule

Facteur 1 0,03 0,03
Facteur 2 -0,06* -0,05 *
Facteur 3 0,02 0,01

(*) Test de signification du coefficient de corrélation
significatif a la probabilité P = 0,05

DISCUSSION

L’analyse des données relatives aux échantillonnages
pratiqués sur la méme culture de pomme de terre dans
les différentes régions nous a fourni des informations
concernant la variation spatiale des nématodes associés
a cette culture. Ces variations sont expliquées par les
modifications de leurs écosystémes liées aux différentes
pratiques culturales, et aux conditions bioclimatiques
qui prévalent dans les lieux prospectés, comme cela a
été montré par Ritz et Trudgill (1999). Freckman et Et-
tema (1993) ont trouvé que la diversité trophique est
plutdt affectée par la nature du systéeme de culture: pé-
renne ou annuelle. D’ailleurs I'intensification de 1’agri-
culture nécessite généralement des pratiques comme
I’addition des composés synthétiques (pesticides, fertili-
sants), la manipulation des résidus organiques et leur in-
corporation dans le sol (Yeates ez al., 1999). 1l s’est avé-
ré que le travail et 'amendement du sol influencent la
structure (diversité et densité) et la fonction (groupes
trophiques et stratégie de vie) de la communauté des
nématodes (McGarry et al., 2000; Lenz et Eisenbeis,
2000; Kladivko, 2001).

Dans le cas de la culture de pomme de terre étu-
diée, cinq groupes trophiques ont été retrouvés. Bien
que fixe de point de vue composition, ce groupement
présente des proportions variables selon les régions.

Les nématodes bactériophages et les mycophages
ont été les plus dominants dans la majorité des régions
prospectées. Le premier groupe a représenté la compo-
sante dominante de la nématofaune. Ceci est probable-
ment d{i aux amendements organiques et la modification
de la structure physique du sol par les travaux méca-
niques répétés comme il a été observé par Freckman
(1988). Les nématodes mycophages sont plus importants
dans les sols ot les systémes de culture est diversifié
(Didden et al., 1994), comme il a été observé dans les ré-
gions du centre. Par contre, les régions du Nord (Bizerte
et Cap Bon) ont présenté la plus faible proportion. Le
rapport des bactériophages et mycophages est concu
comme indicateur de la voie de décomposition de la ma-
tiere organique (Yeates et Bongers, 1999). Les analyses
des données ont montré une différence significative d’in-
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dice d’orientation de ce groupe de nématofaune. Dans
les sols des sites des régions de Sousse, Monastir, Mehdia
et Kairouan la dégradation de la matiére organique est
probablement effectuée aussi bien par des bactério-
phages que par des mycophages alors que les sols des ré-
gions de Bizerte et du Cap Bon, cette dégradation est fai-
te essentiellement par des nématodes bactériophages.
Ces résultats confirment en partie les travaux de Koren-
ko et Schmidt (2006) qui ont montré que dans un milieu
stressé et perturbé la décomposition est dominée par les
bactériophages alors que les mycophages dominent dans
les systémes inertes ou peu perturbés.

Certains travaux ont montré que les nématodes phy-
toparasites sont plus abondants dans les sols peu pertur-
bés que dans les sols fréquemment travaillés (Yeates ez
al., 1991; Korenko et Schmidt, 2006). Ceci est probable-
ment di a la richesse en plantes et a la présence perma-
nente des systémes racinaires sur lesquels ils peuvent
prélever leurs besoins. Dans ce travail les nématodes
phytoparasites sont plus importants dans les régions de
Bizerte et Cap Bon dont le sol est le plus perturbé. Ce
groupement est dominé par le genre Globodera, rava-
geur inféodé a la culture de pomme de terre. Ainsi nous
pouvons considérer que la nature des plantes présentes
semble déterminer fortement I'abondance et I'activité
de la nématofaune phytoparasites comme il a été signalé
par Korenko et Schmidt (2006).

Pour ce groupe des nématodes, et plus précisément
pour Meloidogyne, Globodera et Pratylenchus nous
avons remarqué une certaine compartimentation ou
spécialisation des zones de cultures de pomme de terre.
En effet, les sites de Bizerte et de Nabeul (Cap Bon) ca-
ractérisés par un climat froid et humide et une culture
intensive de pomme de terre sont dominés par les Glo-
bodera spp. A Sousse et Monastir caractérisés par un cli-
mat plus doux et une rotation des solanacées/cucurbita-
cées en intercalaire dans des oliveraies, la nématofaune
est dominée par les Meloidogyne spp. Alors que les ré-
gions de Kairouran et Mehdia ot le climat est plus sec
et ol la rotation est dominée par les jachéres travaillées
présentent une plus importante population de Pratylen-
chus sp, genre trés abondant en saison séche (Cadet et
Debouzie, 1990).

Comparé aux autres groupes de nématodes, les pré-
dateurs et les omnivores ont des proportions trés
faibles. Ceci est expliqué par les travaux de Ferris et al.
(1996) qui ont montré que dans les premiers 15 cm du
sol le nombre de ces deux groupes sont probablement
au dessous du niveau duquel ils auront un impact sur la
régulation des populations des autres nématodes. Ce
sont des nématodes de taille relativement grande et sont
généralement les plus sensibles aux changements de
I’écosysteme. D’ailleurs ces nématodes de grande taille
utilisent les macropores du sol pour se déplacer et effec-
tuer leurs activités trophiques. Ainsi, la compaction des
sols a un effet négatif sur ces nématodes (Ritz et Trud-
gill, 1999). Ils sont aussi sensibles aux herbicides et
autres pesticides ainsi qu’a I'application de la fertilisa-
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tion minérale en agriculture conventionnelle (Ferris ez
al., 1996). Ceci confirme I'importance de ce groupe de
nématodes a Kairouan et 2 Mehdia ot la culture est plu-
tot extensive par rapport aux autres régions.

Le nombre total des genres et les différents indices
de diversité permettent selon Yeates ef al. (1991) de dis-
tinguer entre différents systemes de culture. Ferris ez al.
(1996) ont signalé que la notion de diversité comme in-
dicateur de stabilité peut fournir un apercu sur la varia-
tion des conditions et la résilience des fonctions compo-
santes du systéme sol. La transformation des indices de
diversité au sein d’un groupe trophique est d’un intérét
certain. Elle reflete le nombre des taxons a des niveaux
variables d’abondance et le degré de redondance des
fonctions communes entre les systemes (Ferris et al.,
1996). Korenko et Schmidt (2006) considérent que la
plus grande diversité de la nématofaune existe dans les
sols peu travaillés, tandis que Neher (1999) a trouvé que
I’absence des racines vivantes durant une trés longue
période de I'année limite 'augmentation du peuplement
des nématodes surtout les parasites des plantes. Ceci
peut expliquer la faible richesse en genres dans les deux
régions de Kairouan et de Mehdia due a I'application de
la jachére travaillée. Cependant la diversité dans ces
dernieres régions et celles de Sousse et Monastir est la
plus importante.

Lindice de maturité a été largement utilisé pour étu-
dier P'effet de différents types de perturbations porté
aux nématodes libres dans des agroécosystemes (Frek-
man et Ettema, 1993; De Goede et Dekker, 1993). Pour
calculer l'indice de maturité, le méme auteur a initiale-
ment séparé les nématodes parasites des plantes des
autres groupes de nématodes libres du sol en se basant
sur le fait que leurs stratégies de vie ne sont pas compa-
rables (Bongers, 1990). Des indices faibles indiquent
que I'environnement est plus perturbé et la présence
d’une importante population de nématodes colonisa-
teurs (cycle court, grande faculté de reproduction). Par
contre, des indices élevés montrent que le milieu est peu
perturbé et présente un haut degré de persistance dans
la population (nématodes a cycle long et a faible taux de
reproduction). Dans la présente étude nous avons trou-
vé une différence significative entre les régions avec un
gradient ascendant du Nord (Bizerte, Cap Bon) au
Centre. Ceci peut étre attribué aux facons culturales
pratiquées dans les régions de Bizerte et du Cap Bon,
les plus perturbées, qui présentent ainsi les plus faibles
indices de maturité. Les plus importants indices (1,47 et
1,4) sont retrouvés respectivement dans les régions de
Kairouan et Mehdia ot nous pourrons considérer que
les sols sont les moins perturbés. Nos résultats confir-
ment ceux de Yeates (1994) qui a observé une diminu-
tion de MI avec 'augmentation de la perturbation due
dans notre cas a I'intensification de la culture de pomme
de terre. Ettema et Bongers (1993) ont montré que c’est
plutdt la nature de la perturbation qui compte le plus et
qu’aprés 60 jours de fumigation du sol la composition
des nématodes s’est transformée progressivement des

taxons colonisateurs aux taxons plus spécialisés. Lirri-
gation qui augmente ’humidité du sol n’aura pas d’effet
immeédiat sur les taxons présents, cependant quelques
années seront nécessaires au sol pour étre colonisé par
des taxons plus adaptés aux conditions changeantes et
pour qu’un nouvel équilibre s’établisse (Yeates, 1984).

Bien que les échantillons de sol analysés dans ce tra-
vail aient présenté des nématodes dont les valeurs de c-p
sont relativement importantes appartenant a la famille
des Heteroderidae (Meloidogyne et Globodera sp.) et
Longidoridae (Xiphinema sp.), les valeurs des indices
des nématodes parasites des plantes IPP retrouvés ont
été nettement inférieures a celles estimées par Frekman
et Ettema (1993) pour les cultures annuelles (de 2,42 a
2,65). Dans cette étude les valeurs les plus importantes
sont enregistrées dans les régions de Bizerte (2,07) et du
Cap Bon (1,05). Ceci est d a 'effectif trés important des
Globodera. Les régions de Sousse et de Monastir ont
présenté des valeurs comparables de 0,67 et 0,68 bien
que l'infestation par les Meloidogyne soit trés importan-
te. Ceci est da a la distribution de cette infestation entre
les racines et les tubercules et que les données relatives a
ces organes de réserve ne sont pas utilisées dans cette
étude. Bongers (1990) a prédit que la perturbation du
sol par la culture et I'utilisation des fertilisants est sou-
vent associée a une augmentation de la production des
cultures annuelles et a une valeur IPP plus importante
que les systemes peu perturbés. Yeates (1994) a observé
que les valeurs d’IPP sont similaires a celles de MI dans
les paturages permanant de la Nouvelle Zélande.

Pour montrer les perturbations causées par les dif-
férentes pratiques culturales une analyse factorielle de
correspondance a confirmé les résultats déja discutés.
Cette analyse a permis de montrer que Globodera forme
un groupe distinct et loin des autres nématodes et sa ré-
partition toujours du méme cdté que celui des Pratylen-
chus et des autres ectoparasites ; ceci pourrait étre pré-
senté comme un phénomeéne de synergie, dans la mesu-
re ol les formes infestantes de ces nématodes sont ap-
proximativement de la méme taille (Cadet et Debouzie,
1990). Cette étude a confirmé aussi les résultats de
B’Chir (1990) qui a montré une corrélation négative
entre la population de ce ravageur et le niveau de pro-
duction de la culture de pomme de terre. D’ailleurs se-
lon le méme auteur les pertes de production peuvent at-
teindre plus de 45%. Jiménez et al. (2000) ont montré
que les pertes peuvent étre de I'ordre de 73 % de la pro-
duction. Mugniéry e al. (1988) ont de méme trouvé que
la production est parfois inférieure au poids des tuber-
cules plantés. Cette réduction est variable selon certains
facteurs (la région, la saison, les pratiques de culture)
qui peuvent aussi affecter toute la nématofaune. Mais il
est probable que la corrélation entre les différents
genres et groupes trophiques soit fortuite étant donné
que leur présence est simplement régie par les mémes
facteurs édapho-climatiques ou par le méme état mor-
phologique ou physiologique des racines. Lexistence de
liaisons entre endo et ectoparasites, phénotypiquement



et biologiquement tres différents tels que les Meloidogy-
ne, les bactériophages et les mycophages constitue un
argument en faveur de cette hypothése (Cadet et De-
bouzie, 1990).

Les résultats obtenus montrent le manque d’affinité
de Meloidogyne a 'égard des sols plus ou moins lourds
de Bizerte comme 'ont indiqué Cadet et Debouzie
(1990). Ces mémes auteurs ont également montré que
I'utilisation des nématicides entraine des modifications
dans I’évolution du peuplement des nématodes.

Les informations obtenues des différentes régions
laissent penser qu’il ne s’agit pas d’une situation mo-
mentanée mais d’une lente modification qui probable-
ment traduit les changements apercus au sein de 1’éco-
systéme racinaire de la plante de pomme de terre (Cadet
et Debouzie, 1990). Il n’est pas exclu que les facteurs
responsables de cette évolution ne deviennent défavo-
rables 2 la croissance de la pomme de terre et entrainent
la disparition de certaines espéces de nématodes. Mais
ils pourraient aussi étre a l'origine d’un bouleversement
dans I’équilibre interspécifique (Cadet et Debouzie,
1990) amenant la prédominance de certains genres ex-
trémement pathogénes comme Pratylenchus actuelle-
ment minoritaire.
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