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Glossaire
Acariens : Ce sont des araignées tres petitescgaiaines sont parasites.
Autogame . Fécondation assurée par l'union d'uabule sexuelle femelle et

Bioagresseurs

Chloroses

Eliciteur

Filiforme

Galles

Génétique

Imparipennées

Nématodes

Nouaison

Pathogene
Phytopathogéne
Prophylactique
Phylogénétiques

Phytophages
Sels

Semence

d’une cellule sexuelle male qui proviennent du mémévidu.

: Ce sont des étres vivants gsechudes dégats sur les végétaux.

. Jaunissement des feuilles d'une plkuite a un déficit des éléments
nutritifs et/ou a une maladie causée par des ageati®genes.

: C’est une molécule qui déclenche leécamismes de défense des

plantes avec production de substances défensives.

: Mince comme un fil.

. Excroissance qui se produit sur les wget la suite des piglres

d’insectes parasites.

: Qui arapport a I'hérédité, aux genes

: Se dit d’'une feuille pennée qungpétiole terminé par une foliole
impaire.

: Ce sont de vers microscopique tetlari

: Elle est la phase initiale de la fororadu fruit. C'est le moment ou

I'ovaire de la fleur se transforme en fruit apeeglcondation.

: Qui provoque une maladie.
: Qui provoque de maladie chezdlgétaux.
: Ensemble des mesures de prévetéi® maladies.

: Qui a rapport a la formation,léan et développement des espéces
vivantes.

: Animaux qui se nourrissent de meatiégétale.
: Corps résultant de la combinaison d’udeaet d’'une base

: Organe végétal qui donne naissance agétaV tout entier identique
au pied mere.
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Liste des abréviations

AVRDC :Asian Vegetable Research Developement Center

Cm : Centimeétre

°C : degré Celsius

° : Degré

$ : Dollar

F1 : Fécondation de la premiére génération

FAO : Fond and Agriculture Organization

FOFIFA :FOibem-perenena momba ny Flkarohana ampidamin’y Fampandrosoana
ny eny Ambanivohitra (Centre National de la RechercAppliqguée au
Développement Rural)

G : Gramme

ha : hectare

KSA . Kartofel Saccharose Agar

J - Jour

Mm : millimetre

MAEP : Ministere de I'Agriculture, de I'Elevage é¢ la Péche

N° : Numéro

NPK : Natrium Phosphore Kalium

pH . potentiel Hydrique

% : Pourcentage

t/ha : tonne par hectare

TG : Taux de Germination

TGM : Temps Moyen de Germination

TX : Taux de multiplication

TYLCV : Tomato Yellow Leaf Curl Virus

\Y, . Variété
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Introduction

La tomate derriere la pomme de terre est 'un égsirhes le plus prisé et le plus
utilisé au monde (Laterrot, 2013). A part ses \&nedicinales, elle est consommée par
toutes les couches sociales. Ceci signifie quertaate est accessible a tout le monde et a bon
prix. De ce fait, sa culture est importante danpays.

En outre, elle est une culture économiquement itapte. En 2010, le Mexique a
exporté 1 509 615 649 kg de tomates correspondari9® 315 056 $ (FAOSTAT, 2012). A
Madagascar, en 2004, la culture de la tomate aortp@ la caisse d’Etat 24,294 millions
d’Ariary pour 12 millions de tonnes (INSTAT, 20043es chiffres montrent I'importance

economique de la tomate.

Néanmoins, la culture de tomate est victime de mend®es attaques de ravageurs en
'occurrence les nématodes a galles du géfelidogyne spCes derniers sont partout dans
le monde. Longtemps ignorés, ils sont devenusgletnent, les ennemis les plus redoutables
de cette culture. Leurs dégats majeurs entre afaremtions des galles au niveau de racines
empéchant une bonne alimentation, retard de crassamauvaises qualités des fruits,
chloroses des parties aériennes, flétrissementadadahte, diminuent considérablement le
rendement et provoquent une incidence economigseimportante. Au niveau mondial, les

pertes sont estimées a 100 milliards de dollarapdBassest al, 1987).

De ce fait, une étude est nécessaire et indispkenpabr pallier et remédier les dégats
causeés par les nématodes du geMetoidogyne spesponsable de la baisse du rendement
sans compromettre I'environnement. C’est la raigouar laquelle le choix du sujet se porte
sur : «Etude de la résistance de nouvelles variétés de tata de I'AVRDC aux

nématodes du genre Meloidogyne

L’objectif de cette recherche est d’étudier les portements des variétés choisies vis-
a-vis desMeloidogyne spfin de sélectionner et de vulgariser plus tardviesétés les plus

résistantes a ces ravageurs.

Pour bien cerner ce travail, nous I'avons scindéreis parties a savoir synthese

bibliographique ensuite matériels et méthodes egBultats et discussions.
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|. La tomate, un fruit tres prisé

La tomate est un des légumes le plus répandus etuke important du monde
(Shankaraet al 2005). Elle possede des caractéres botaniques et écoémgigasez
particuliers qui la distinguent des autres solaescéson cycle végétatif complet est de 4 a 5
mois environ pour les semis directs en pleine tetrde 5 a 6 mois pour les plants repiqués.

En contre saison, il peut atteindre 7 mois (annex®.

|.1. Botanique de la tomate

Les présents paragraphes traitent les partiogdaoibtaniques de la tomate.

I.1.1. Historique

La tomate est originaire d’Amérique du Sud. La dstication a commencé chez les
Azteques (Mexique). Elle est introduite en Europe 1954. De la, sa culture s’est propagée
en Asie du Sud et de I'Est, en Afrigue et au Mogarent. Plus réecemment, la tomate
sauvage a été introduite dans d’autres régiond®lique du Sud et au Mexique (Shankara
et al, 2005).

[.1.2. Classification

La classification de la tomate se fait selon plusiecriteres a savoir type de croissance
végetale (déterminée ou indéterminée) et qualidtygue (hybride ou fixe) (annexe I: 1.a).
Elle peut étre également classée selon les caeactextérieurs du fruiimémento de
'agronome, 2003) (annexe I: 1.a).

Pour la taxonomie, grace a la biologie moléculajte permet d'avoir des arbres
phylogénétiques plus précis, une nouvelle nomeameas'est mise en place en 2004/2005.
Actuellement, la tomate porte le nom binominal dgzar Linné en 1753. Le nom officiel est

Solanum lycopersicunm{annexe 1: h) Elle se substitue aux précéderitgcopersicon

esculentunou Lycopersicon lycopersicum.

[.1.3 Morphologie
La tomate est une plante herbacée annuelle (photéllé peut atteindre une hauteur
de plus de deux metres (Shankatral, 2005).
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Photol : Pied d’une tomate
Source : Auteur, 2014

a) Feuille
Elles sont composées, imparipennées, alternéesrl¢ghal989) (photo2). Elles
peuvent prendre des formes trés différentes, detomariétés. Les feuilles sont disposées en
spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de ldrgs.folioles sont ovées a oblongues,

couvertes de poils glandulaires. Le pétiole mesutee 3 et 6 cm (Shankagaal, 2005).

Y
v £ A

Photo2 : Feuille )
Source : Auteur, 2014

b) Tige
Le port de croissance varie entre érigé et prosrdige pousse jusqu’a une longueur
de 2 a 4 m. La tige est pleine, fortement poilugl@bdulaire (Shankart al, 2005) (photo3).
Elle est vigoureuse et ramifiée, herbacée au gedee, elle se lignifie avec I'age, tout en

portant des feuilles et des bourgeons (Charlesdy1a€89).

Photo3: Tige
Source : Auteur, 2014
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c) Racine
La tomate posséde un systeme racinaire pivotantdelrier pousse jusqu’a une

profondeur de 50 cm ou plus (photo4). La racinegipale produit une haute densité de

racines latérales et adventices (Shanlkaral, 2005). Ces dernieres atteignent parfois 0,3 m
(Charles, 1989).

Photo4 : Racine
Source : Auteur, 2014

d) Inflorescence
L'inflorescence est une cyme formée de 6 a 12 fl§@®hankarat al, 2005). Les
fleurs de couleur jaunatre sont bisexuées, regdiet entre 1,5 et 2 cm de diametre (Figure 1
et photo5). Les sépales sont persistants. En dém@riomate possede six (6) pétales qui
peuvent atteindre une longueur de 1 cm et sixtéGhimes. Les antheres entourent le style qui
a une extrémité stérile allongée. L'ovaire est seip&rec entre deux (2) et neuf (9) carpelles.

En général, la plante est autogame, mais la fétimmderoisée peut avoir lieu.

Anthére - #—— Stipnicite

f.';.:rfe

== Poflen

Operire - BE ' Filamant

Photo!: Fleur de la toma Figurel: Fleur de la tomat

Sourct: BEMENA, 201

——
N
| —
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e) Fruit
Le fruit de la tomate est une baie charnue, de doghobulaire ou aplatie avec un
diametre de 2 a 15 cm (photo6). Lorsqu'il n’ess pacore mdr, le fruit est vert et poilu. La
couleur des fruits mdrs varie du jaune au rougpassant par I'orange. En général, les fruits

sont ronds et réguliers ou cb6telés (Shankaed 2005).

| Photo6 : Fruit
Secelr Auteur, 2015

f) Graine
Elles sont en forme de rein ou de poire. Elles poilties, beiges, 3 a 5 mm de long et

2 a4 mm de large (photo7). L’embryon est enroalésd’albumen.

Photo7 : Graine
Source : Auteur, 2014

I.2. Ecologie de la tomate
En général, la tomate pousse dans les conditiédsglimatiques décrites ci-apres.

Néanmoins, il existe des variétés qui se déveldapgans des conditions pédoclimatiques

particuliéres.

[.2.1. Climat
La tomate nécessite un climat relativement fraisset pour fournir une récolte
abondante et de qualité. Cependant, la plante sidaptée a une grande diversité de
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conditions climatiques, allant du climat tempérésvie climat tropical chaud et humide
(Shankaraet al, 2005).

1.2.2. Sol

La tomate préfere les terres limoneuses profontésea drainées. Elle pousse bien
sur la plupart des sols minéraux qui ont une barapacité de rétention de I'eau, une bonne
aération et qui sont libres de sels. Elle demam#epnofondeur de sol de 15 a 20 cm pour la
bonne croissance.

La tomate se développe mieux dans les sols ou legpid entre 5,5 et 6,8 (Charles,
1989) et/ou I'approvisionnement en éléments nigrést adéquat et suffisant (Shanketral,
2005).

[.2.3. Lumiere

Le développement reproducteur de la tomate estrfmmt influencé par la quantité
totale d’énergie que recoit la plante quotidienneinfegroconsult.org, 20)4 Cette quantité
dépend a la fois de la photopériode et de I'inténlsimineuse. La lumiere intervient sur la
croissance et la fructification de la tomate pardseée, son intensité, et sa qualité; 1200
heures d’insolation sont nécessaires pendant tesi§ de végétation. Un éclairement de 14

heures par jour est nécessaire pour une bonnesoouai

[.2.4. Température

La température optimale pour la plupart des vesi&té situe entre 21 et 24°C
(Shankaraet al, 2005). Des températures inférieures a 21 °C pgyvwevoquer I'avortement
des fruits. En dessous de 10°C et au-dessus del@88tiSsus des plantes seront endommageés.

La température du sol doit étre située entre 25¥5%C, pour une bonne reprise apres
le repiquage, mais au-dessous de 15°C elle dimamaensommation en eau, et plus de 35°C
provoque une veégeétation plus lentegioconsult.org, 20)4

La tomate réagit aux variations de température aqii lieu pendant le cycle de

croissance (annexe | : 3:).

[.2.5. Humidité

La tomate nécessite une humidité relative de sduée entre 60 et 80%. En dessous
de 60%, l'air est trop sec pour la tomate. Au-da80%, la libération des grains de pollen
est freinée, d’'ou une mauvaise nouaison (Charfi9)1

Les besoins en eau de la plante sorardignts des facteurs climatiques et biologiques.

Toutefois, il est estimé que la plante a besoinren\600 mm §groconsult.org, 20)4




Synthése bibliographiq.ue

|.3. Maladies de la tomate causées par le nématod®leloidogyne sp

La tomate est sujette a de nombreuses maladies (annexe |: 4). Outre cela, elle est
également cible de nombreux ravageurs en I'occurrence les nématodes plus particulierement
les Meloidogyne sp Ces derniers attaquent les racines et provoquent en conséquence
'apparition des galles sur les racines qui entrainent un dysfonctionnement racinaire, un
dépérissement des parties aériennes (chloroses, flétrissement), une réduction de la croissance,

une formation de petits fruits de mauvaise qualité (Bertrand, 2001).

l.4. Production de la culture de tomate

Selon le service de statistique en tempspéealetoscope.copa production mondiale
de tomates passe de 64 millions de tonnes en 1988 a plus de 100 millions aujourd'hui. Elle a
augmenté de 35% au cours des dix derniéres années et se répartit comme suit : 'Asie 45%,
'Europe 22%, I'Afrique 12%, 'Amérique du Nord 11%, '’Amérique du Sud et Centrale 8%.
Elle est cultivée dans plusieurs pays (annexe | : 4).

A Madagascar, elle est cultivée a Ambato-Boeny, plaine de Betsiboka et le Moyen
Ouest (ltasy) pour la culture industrielle (MAEP, FAO, 2004). Par contre pour la culture
maraichere, elle est cultivée a Antananarivo, Antsirabe, Fianarantsoa, Antsiranana (Montagne
d’Ambre), Toliara Il. Selon MAEP 2004, la production de la tomate était de 22 000 tonnes
pour une superficie de 773 ha. Le rendement était de 30-50t/ha.

Il. Nématodes :Meloidogyne spun parasite redoutable de la tomate

Les nématodes des racindse{oidogyne= du grec « femelle a aspect de pomme »)
sont présents partout dans le mondén{atode.be, 20)4lls constituent un groupe de
ravageurs important sur le plan économique. Leurs plantes hétes sont multiples, dont de
nombreuses cultures d’importance économique en l'occurrence la tomate. Ce sont des
ravageurs du sol particulierement difficiles a éliminer (Bertrand, 2001). lls provoquent des

dégats considérables sur les cultures maraichéres.

II.1. Morphologie et classification de nématode Meloidogyne sp

Les nématodes phytoparasites sont le plus souvent des vers ronds de taille variant
entre 0,25 a plus de 1 mm, certains atteignant 4 mm (Coyne, 2010) (annexe II: 2). lls
différent des non parasites par la présence d’un stylet de forme trés variable (Albert et Taylor,
1968).

Rapport- gratuil.com {}

LE NUMERO 1 MONDIAL DU MEMOIRES
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[1.1.1. Morphologie
Les Meloidogynes sont filiformes et mesurent regpement 0,4 mm pour les
femelles et 1mm pour les méales (Bertrand, 20019.nématodes phytophages se caractérisent

par un stylet piqueur qui permet de perforer ldhiles des vaisseaux conducteurs de seve
stylet
s

(Figure?2).

intestin

de du gelr&oidogyne s
Source : (Coyne, 2010)

[1.1.2. Classification

Les nématodes Meloidogynes sont des vers ronasfdeille des Tylenchida (annexe
II: 7). Le genre Meloidogyne se subdivise en dmim@uses espéces, toutes phytophages,
dont les plus répandues savit incognita, M. arenaria, M. hapla et M. javani¢€oyne,
2010).

I1.2. Différents types de nématodes phytoparasitede la tomate
Il existe quatre espéces de nématodes parasitarddimes de la tomate dans le monde
(annexe 1l : 1). Il s'agit des nématodes des racimeueusesvieloidogyne incognitaM.

arenaria, M. haplaetM. javanica(Duval, 1991) (photo8 et 9).

Photo8 : Melo]'dogyne sous forme Photo9 :Meloidogyne sous forme d'une
de gourde sphérique aiguille
Source : Coyne, 2010 Source : Auteur, 2014
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I1.3. Ecologie de nématodes Meloidogyne sp

Les Meloidogyne sgont tres lieés aux conditions du milieu. lIs aimies températures
élevées (25 °C) (Duval, 1991). Ces derniéres amritiée cycle de développement. Au-dela
de 40°C, il est freiné (effet Iétal) (Bertrand, 200

Par ailleurs, les exces d'eau ou les sécheresseséfastes a ces nématodes, bien que
dans ces cas, les masses d'ceufs constituent ame derrésistance souvent efficace.

Les Meloidogyne spréférent les sols |égers et aérés (déplacemacitdds) aux sols
lourds riches en argiles ou en matiére organiques @avageurs peuvent descendre

profondément dans le sol (plus de 50 cm).
Il.4. Biologie de nématodes Meloidogyne sp

[1.4.1. Cycle de développement ddeloidogyne sp

La larve de stade juvénile 2 s'insinue dans laneaguisqu'aux faisceaux vasculaires
gu'elle pigue de son stylet. Elle s'hypertrophied@enluant par les stades juvéniles 3 et 4 pour
aboutir a la forme adulte sexuée. Le male redferfihe et quitte la racine (Bertrand, 2001).
Les femelles au contraire, incapables de se mouvestent dans la racine et celles qui y sont
completement enfermées pondent leurs ceufs a leareméme de la racine. Mais, tres
souvent, la vulve de la femelle de Meloidogyneeafife a la surface de la racine et la ponte est
émise a I'extérieur de celle-ci (Albert et TayldB68). Les ceufs passent par la forme J1 qui
reste incluse dans l'enveloppe de I'ceuf. Au stadénjle 2, la larve sort de I'ceuf et va
coloniser de nouvelles racines. La durée de ceecgst trés variable selon les conditions

externes (de trois a huit semaines, six semai2&8@) (Bertrand, 2001) (Figure3).

Forme infectante dans I'ceul

Figure3 : Cycle de développementMeloidogyne sp
Source : nématode.be, 2014
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[1.4.2. Locomotion deMeloidogyne sp

lls se déplacent par des mouvements ondulatoiresldglan dorso-ventral plutét que
dans le plan latéral. lls circulent & travers lspages vides du sol. lls se dirigent vers les
racines attirés apparemment par les exsudats nasngu’ils percoivent au moyen de ses

amphides. lIs ne les percoivent qu’a 2 ou 3 ceritesade distance (Albert et Taylor, 1968).

11.4.3. Mode d’alimentation de Meloidogyne sp

lls s’alimentent endommageant le systeme radieulde la plante. Grace a ses
amphides, ledleloidogyne spepérent une racine et s’en rapprochent en suivagfradient
de sécrétion racinaire. Ses papilles conduisetétéadans la position de prise de nourriture.
Avec son stylet, ils perforent une cellule de leima et y injectent les sécrétions de sa glande
cesophagienne qui liquéfient partiellement le cantéa la cellule. Ce dernier est aspiré par

son stylet et envoyeé vers son intestin a traveesdphage (Albert et Taylor, 1968).

I1.5.Dégats deMeloidogyne sgsur la tomate

Les dégats les plus évidents s'observent au nidesuracines. LeMeloidogyne sp
sécretent des substances qui modifient la croissdes cellules radiculaires attaquées. Elles
les transforment en galles qui sont les résultaia dccroissement de volume des tissus
radiculaire a la suite de I'hypertrophie des celutorticales (Albert et Taylor, 1968). Les
cellules du cylindre central sont également affexigt se transforment en cellules géantes par
coalescence de plusieurs cellules apres dissolutiesm parois communes. Ces galles
raccourcissent les racines. Elles empéchent eréquaeace la tomate de bien se nourrir et
d’accroitre sainement.

Par contre au niveau des feuilles et des fruisssjenptdmes sont souvent communs a
d’autres problemes entre autres une alimentatisnffisante en eau ou une déficience de
'absorption minérale (Coyne, 2010). Il est donffidle de savoir s’ils sont I'ceuvre des
Melodoigyne spEn général les feuilles jaunissent, flétrissers, fleits sont plus petits et

arrivent moins bien a maturité.

lll. Techniques nématologiques

Aprés avoir observé les symptomes d’'une possitliestation par les nématodes,
I'étape suivante consiste a collecter des échansilpour les analyser afin de déterminer quels
genres de nématodes sont présents dans les pareeequelle densité. Cela requiert une

connaissance de base des techniques nématologiques.
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l1l.1. Extraction de nématodes

Les nématodes sont extraits au niveau du sol,@a@n des parties aériennes. lls sont
obtenus par diverses méthodes : méthode de Baermeéthode par broyage des racines,
méthode par tamisage et méthode par incubation ngo2010) (annexe Il: 3). Les

échantillons sont pris d’'une fagon aléatoire ou&yatique (Annexe Il : 4).

l1l.2. Détermination de la densité de la populationde nématodes

Les nématodes extraits sont dénombrés a l'aideedloupe binoculaire ou d'un
microscope a travers une plaque de comptage audemauelle une grille est fixée (Coyne,
2010).

S'’il existe peu de nématodes, ils sont comptés amslume total de la suspension.
En revanche, si la densité de nématodes est éliésyéent comptés a partir d’'une aliquote qui
peut étre diluée pour faciliter le comptage.

L’estimation du nombre total de nématodes danstiEsus végétaux ou le sol

échantillonné est déterminée par cette formule :

Densité de nématodes = Myjiquotes X Viotal

Maiiguotes : Moyenne des aliquotes pour chaque échantillon

Viotal ¢ Volume tolal de la suspension

I11.3. Identification de nématodes

Aprés échantillonnage et extraction, les nématogesivent étre identifiés
immédiatement au niveau du genre et dénombrés. doelae une indication rapide sur les
genres de nématodes présents dans les parcellesrgtpotentialitéts de dommages aux
cultures.

Cependant, si cette expertise n’est pas possihblej tes nématodes nécessitent une
identification au niveau de l'espece, les échami#l de nématodes sont envoyés pour
identification a un spécialiste en taxonomie (Coyt40).

Pour ce faire, les nématodes sont tués et fixés iptioduits dans de petits tubes
lisiblement étiquetés et emballés dans des conter®en isolés pour le transport jusqu’au
laboratoire d’'identification.

11
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I1.1. Matériels

Plusieurs matériels ont été utilisés durant I'expéntation.

[1.1.1. Matériel vegétal

Le matériel végétal choisi a été la tomate. Darcateprésent, cing (5) variétés ont été
optées a savoir : AVTO 9802, AVTO 0922, AVTO 03@TO 1132 et variété sauvage
locale issue de la F1 prise comme référence. Leersees de quatre variétés proviennent de
Taiwan et de la Tanzanie, fournies par TAVRDC. €&t de nouvelles variétés créées qui

sont en cours d’expérimentation. Elles sont cheiaipartir du test de germination.

[1.1.2. Matériel biologique
Les nématodes du genkdeloidogyne spnt été employés comme matériel animal

pour I'expérimentation.

[1.1.3. Serre d’expérimentation et laboratoire de fhytopathologie
La serre et le laboratoire de phytopathologie dérlFA. d’Ambatobe ont été utilisés

pour cette recherche (photol10).

Photo10 : Serre d’expérimentation
Source : Auteur, 2014

Il.2. Paramétres étudiés
Les parametres suivant ont été étudiés : la @ocss végétative, le poids sec du
systeme racinaire, le nombre de galles formé (amrlex5), la densité de nématodes aprés

inoculation.

[1.3. Méthode

La méthode adoptée pour cette expérimentationoespasée de plusieurs étapes.

[1.3.1. Nettoyage de la serre
A l'aide des détergents et de I'eau de javel delaXerre a été nettoyée de fond en

comble pour éliminer les pathogenes susceptiblend@aminer la culture (photol1l).

12
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Photo11 : Nettdyagé de la serre
Source : Auteur, 2014

[1.3.2. Test de germination

De l'eau a été versée dans des boites de pétiermam de papier buvard. Au-dessus
de ce dernier, 100 graines pour chaque variété&@ntdéposées et laissées a la température
ambiante jusqu’'a une semaine (photol2). Ce tesefésttué pour déterminer le pouvoir
germinatif et la vitesse de germination de semeaéiasde pouvoir choisir les semences de
meilleures qualités. Chaque jour, les semenceséagravaient été comptées et mises a part
pour éviter de les recompter plusieurs fois.

Photol2 : Test de germination
Source : Auteur, 2014

[1.3.3. Préparation du substrat

Le substrat est un mélange de 1/3 de sable, 1/8meau et 1/3 de terre fine
(Photo13). Ce mélange a été stérilisé a I'autockave? atmosphére et a 120°C pendant 48
min (photo14).
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Photo13 : Mélange du substrat Photol4 : Stérilisation du substrat
Source : Auteur, 2014

[1.3.4. Semis, arrosage, repiquage, fertilisationtesuivi de la croissance

Le semis a été effectué dans des pots de 30cmadetle et de 10cm de profondeur
sur des lignes distantes de 0,5cm a raison deir2egrpar trou espacée de 0,5cm (Photol5).

L'arrosage a été réalisé chaque deuxieme jouisanrale 1 | d’eau par pot jusqu’au
repiquage qui a eu lieu au stade 7 feuilles (3tsjaprés semis). Chaque plant a été repiqué
dans un pot de 10cm de diameétre et de 28cm dertedm (Photo16).

A ce stade, la dose de I'arrosage a été diminuéeaite®; 0,5 d’eau dans chaque pot.
Lorsque les plants ont atteint une croissance mmg/ei5 jours apres repiquage, 5g de NPK
12 22 16 a été apporté dans chaque pot.

La croissance des plants a été suivie apres inomulasqu’a I'arrét de I'expérience.

Photo15 : Semis Photo16 : Repiquage
Source: Auteur, 2014

[1.3.5. Echantillonnage

Les nématodes ont été prélevés a Antananarivo piésisément dans les zones
productrices de tomates a savoir Anjeva, Mahitsiretlavory. Ils ont été extirpés au niveau
du sol en raison de la réticence des productearsatther tout entier les pieds de tomates.

L’échantillon du sol a été prélevé d’'une facon tiga. Pour ce faire, a I'aide d’'une

pioche (angady), des binages autour du pied deotaate présentant les dégats des
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Meloidogynessp ont été effectués. A 10cm de profondeur, des éitloas de sol ont été
prélevés (photol7).
Chaque échantillon collecté a été mis dans de sach&nt le numéro de la parcelle,

le lieu, la date, la provenance (photol8).

Photol7 : Prélévmt du oI PhqutEﬁage des échantillons
Source : Auteur, 2014

[1.3.6. Identification d’autres microorganismes patogenes dans les échantillons

préleveés

Au laboratoire, les échantillons de sol ont étélyamds pour identifier la présence des
microorganismes pathogenes de la tomate autredegueématodes. Ces analyses ont été
réalisées pour choisir les échantillons de solemnént uniquement les nématodes afin
d’éviter la contamination par les autres agenthqggnes de la culture de la tomate en
I'occurrence Aternaria solani, Phytophtora infestans.

Pour ce faire, I'identification a été réalisée sumilieu standard ; KSA. Ce milieu est
composé d'un extrait de jus bouilli de 1/4g de pade terre, 30g d’agar, 10g de saccharose
(Photo19). Avant la mise en culture, le milieu & gterilisé a I'autoclave a 1,2 atmosphére et
a 121°C pendant 20min.

Seul I'échantillon indemne des agents pathogénresagque les meloidogynes a été

utilisé.

Photo19 : Milieu KSA stérilisé
Source : Auteur, 2014
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11.3.7. Extraction et identification de nématodes

11.3.7.1. Préparation de I'échantillon
Les sols prélevés dans une méme parcelle a différendroits (échantillonnage
aléatoire) ont été mélangés pour les homogéndiseda pouvoir quantifier la population de
nématodes présents dans la parcelle. L’échantibonposite a été ensuite séché a I'air libre
au sein du laboratoire (photo20). L'échantillon st# séché est broyé et tamisé avant le
pesage (photo21, 22 et 23).

L 1 3 \
— \
—— |

Photo20 : Séchage du sol homogénéisé Photo2iyage du sol
Source: Auteur, 2014

Photo22 : Tamisage | : Photo23: Pesage
Source : Auteur, 2014
[1.3.7.2. Extraction
L’extraction de nématodes a été réalisée seloréthode de Baerman (Coyne, 2010).

50g de sol sec a été pesé. Ceci a été introdui danfiltre en coton et déposé dans un
entonnoir relié par un microtube a I'aide d’'un twdreplastique pour recueillir les nématodes
apres introduction d’eau dans l'entonnoir. L’ensmfentonnoir, filtre, microtube) est

suspendu a travers un support (Photo24) et laissélamt deux jours. Les nématodes

traversent le filtre par gravité et se déposensdamicrotube.
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Photo24 : Extraction de nématodes
Source : Auteur, 2014
[1.3.7.3. Identification

L’identification a été faite a l'aide d’un microgm® et d’'une loupe monoculaire. Les
nématodes extraits dans I'’échantillon ont été oléseen premier lieu a la loupe monoculaire
puis au microscope. Le nématode observé a la loanperoculaire plus précisément le
Meloidogyne s été prélevé avec une micropipette puis déposé Eme et lamelle pour
I'observation microscopique (photo25 et 26).

Pour faciliter I'observation et I'identification ergoutte de formol de 2% et de bleu de
méthylene ont été versés dans la solution contdeamematodes pour les fixer et les colorer
(Photo27 et 28).

:

Photo25 : Observation et prélevement d Photo26 : Observation de nématodes au
nématodes a la loupe microscope
monoculairi

Source : Auteur, 2014
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Photo27: Ajout du formol Photo28 : Ajale bleu de méthylene
Source : Auteur, 2014
[1.3.7.5. Détermination de la densité de nématodedéloidogyne sp
La détermination de la densité de nématode estgaite pour I'inoculation. Pour ce
faire, le volume d’eau collectée dans le microtal&é mesuré puis dilué ; 5 ml d’eau ont été
ajoutés pour avoir un volume assez suffisant. Urgu@e de 1 ml a été prise pour le
dénombrement de nématodes (Photo29 et 30). Latéletesnématode a été alors déterminée

par la formule suivante :

Densité de nématodes = Mgjiquotes X Viotal

Maiiguotes * Moyenne des aliquotes pour chaque échantillon

Viotal ¢ Volume tolal de la suspension

La technique reste la méme pour le dénombremenéaiatodes aprés inoculation.

Photo29 : Prélevement d’'une aliquote Photo30ndbdérement de nématodes

Source : Auteur, 2014
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[1.3.8. Mise en place de dispositif expérimental
Le dispositif expérimental pour cette expériencét@ opté en fonction de la serre
d’expérimentation ainsi que les plants de tomatsepothibles. A cet égard, le dispositif ci-

dessus a été choisi (Figure4):

B Répétitionl R Répétitior 2 R
Dose:100d O 1@ O @ @ @ @ @ O O le
A
40 cm
) 4 )
Dose:50c| O @ O © @ @ @ O [©O O «—2*™igne
Témoins O @ O @ @ @® @ O O O [«3*igne
A
20/ cm 20/ cm &P cm
. iz 2m
(O :Variéte 1
@ : variété 2 L
P v Reépétitior 3 .
O : Variété : = —
Témoin (O @) [ ) () O|«—3"ligne
@ : variété 4 20t cm
. eme |:
@ - Variété Dose: 50c] O @) @ @ O |«—2"igne
Dose : 100¢ O . . . O <_1erE Iigne

Figure4: Dispositif expérimental 40 ‘cm
Source : Auteur, 2014

Chaque ligne et colonne comportait respectivemeaiaibts et 3 plants de tomates. La
premiere ligne correspondait aux plants inoculésl0®g de sol contaminé par de
Meloidogyne spet la deuxieme ligne pour la dose de 50g de ce Lsoltroisieme ligne
correspondait aux plants témoins c’est-a-dire lagtp non inoculés. Selon ce dispositif 45

plants de tomates ont été utilisés.

[1.3.9. Inoculation et suivi de paramétres étudiés

L'inoculation a été effectuée deux (2) semainesésprepiquage. Pour cette
expérience, deux doses ont été adoptées, 100ggetdéGsol renfermant uniquement de
nématodes du gentdeloidogyne spApreés pesage, I'échantillon a été déposé autcodle
chaque pied du plant de tomate puis arrosé. Chétjifgour, la croissance des plants a été

meésurées.
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[1.3.10. Identification des causes provoquant le dtrissement des plants inoculés
et les témoins

Des taches blanches sur les feuilles et des raxmgeula tomate ont été observés 12
jours aprés inoculation. Au 3t jour, les plants non inoculés excepté la varigtézage de la
répétition trois (3) et certains plants inoculésmotencaient a flétrir. De ce fait, une analyse
macro et microscopique ont été effectuées pourtifienles agents responsables de ce
flétrissement.

Afin de pouvoir comparer les résultats, I'expérierec été arrétée a cette date, car la
mort de plants aurait provoqué une dégradationydtesie racinaire, la mort des nématodes

qui auraient empéché la comparaison des résultats.

[1.3.10.1. Identification des microorganismes pathgeénes de la tomate

La mise en évidence de ces microorganismes a i&eee a partir des échantillons
pris au niveau des substrats, des racines et didledgrésentant des symptdmes des maladies
en l'occurrence des taches blanches. L'échantiflorsol a été mis en suspension dans de
I'eau distillée. Les échantillons des feuilles et dacines, aprés lavage a I'eau de robinet et a
l'eau distillée stérile ont été introduits dans kkau physiologique (NaCl 0,85%). Les
suspensions de ces échantillons ont été ensuigenensées sur le milieu KSA.

Des observations macro et microscopiques sur lésuxide culture ont été réalisées
pour identifier les microorganismes pathogénesadtoinate responsables du flétrissement

observé sur les plants inoculés et sur les témoins.

11.3.10.2. Identification des ravageurs
Les conditions physiques et une mauvaise aérateoradserre peuvent favoriser
l'apparition des ravageurs redoutables de la tométecet égard, des observations
macroscopiques au sein de la serre et sur chagdalpitomate ont été effectuées pour mettre
en évidence la présence des ravageurs.
En outre, les parties de la plante présentant glagptémes de la présence des

ravageurs ont été observées au microscope poigeletsfier.

[1.3.11.Traitement statistique de parametres étudig
Les parametres étudiés ont été traités par leunbbecel et le logiciel XLSTAT 2008.
lls ont été soumis a l'analyse de la variance (AMQVLe test de Fischer au seuil de

probabilité de 5% a été utilisé pour comparer legennes.
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Résultats et discussions
° o

l1l.1. Résultats du test de germination
Le test de germination a été effectué sur dix (l&jétés. La figure5 indique la

cinétigue de la germination.
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) oo o i nbr : nombre
Figure 5: Cinétique de la germination de semences testées

Source Auteur,2014

L’examen de cette figure montre que toutes les segsecommencaient a germer au
J1 a des proportions difféerentes. A ce méme jeaumoitié de semences des variétés AVTO
0922 et AVTO 0301 avaient germé. Au J4 et J5 leesees AVTO 0922 et AVTO 0301 ont
respectivement toutes germées. Par contre lestémr/TO 1143, AVTO 1132, AVTO
1008 et AVTO 1005, AVTO 1211 avaient successivenaerétées de germer au J3, J4, J5 et
J6.

Les données de la figure5 ont permis de détermileerx criteres fondamentaux
permettant de choisir les semences de meilleurg#tégiet le nombre de semences a semer.

Le premier critére est le pouvoir germinatif ouxale germination. Il correspond au
nombre total de graines ayant germé pendant laedduétest de germination, ramené au

nombre de graines mises en germination (Come, 19&3t calculé par cette formule :

> ni
TG =——x 100
N

Avec ni : nombre de graines germées le jour ehbimbre total de graines testées
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La figure 6 indique le taux de germination de cleagariété.

TG (%) 120%

10U% 10U7%

100% 9
80% | 70% . L 70%
o o6U7% o6U%
60% - 20% 40%
40% - 20%
20% .
0% 1 T T T T T T T T T -:

Variétés
AVTO AVTO AVTO AVTO AVIO AVTIO AVTO AVTO AVTO  AVTO
9802 0922 0301 1132 1005 1209 1211 1008 1219 1143
Figure 6: Taux de germination

source: Auteur, 2014

TG : Taux de germination

D’apres cette figure les variétés AVTO 0922 et AVT8D1 ont un TG de 100%. Les
varietés AVTO 1143, AVTO 1209, AVTO 1005 sont esllqui ont un TG tres bas. En
revanche, les variétés AVTO 1008, AVTO1211, AVTGB21AVTO 1219, AVTO 9802 ont
des TG tres élevés allant de 60 a 80%. Selon lec&&cing variétés et celles ayant un TG de
100% sont des semences de meilleures qualités.

Le deuxieme critere permettant de choisir les seesepour I'expérimentation est la
vitesse de germination. C’est le nombre de grageemeées par rapport au nombre de jours.
Selon Coéme (1970), la vitesse de germination p&ipsmer par le temps moyen de
germination (TMG). Ce dernier indique si les senesngerment rapidement et de maniéere

synchronisée. Elle est calculée a partir de cettadle :

TMG = <2 x 100
X(nxjn)

n : nombre de semences germées le jour et jmbrede jour aprés ensemencement

Les valeurs de TMG sont présentées dans la figure?.

70,00
60,00

46,78 47,85
50,00 - 40,00 40,00
40,00 - 38,46 ’ ’ 35,00
30,00 - 22,22
20,00 - 13,33
10,00 I
O 00 T T T T T T T T T variétés

55,56 58,33

VG (Graines/jour)

AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO AVTO
9802 0922 0301 1132 1005 1209 1211 1008 1219 1143

Figure 7: Vitesse de germinatior

VG : Vitesse de germination
source: Auteur, 2014
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L’analyse de cette figure montre que 'AVTO 1132MTO 0922, 'AVTO 0301 et
AVTO 9802 sont les variétés ayant une VG plusvéks. Elles possédent respectivement
58,83 graines/jour, 55,56 graines/jour, 47,85 gsfjour, 46,78 graines/jour. Selon la VG, les
semences de ces variétés sont alors de meilleuatittg.

Les figures6 et 7 montrent que le TG et VG sonixdearameétres indépendants. Une
variété peut avoir un TG plus bas et une VG pleséss et vice-versa. L'AVTO 1132 en est
'exemple. L'étude de ces deux figures ont permagsctioisir les semences de meilleures
gualités a savoir : AVTO 9802, AVTO 0922, AVTO 0&IAVTO 1132. Ces variétés ont
des TG et des VG plus élevées.

L'AVTO 1132 et 1219 ont un méme TG, mais des V&Eeédentes. La VG de
AVTO 1132 est nettement supérieure (58,83 grdjnas) a celle de 'AVTO 1219 (35

graine/jour). C’est la raison pour laquelle TAVTIQ32 est choaisie.

En outre le TG a permis d’estimer la quantité deesees a semer. Cette quantité est
déterminée par la formule suivante (Agrobio, 2013).

100 X nombre de plants désirés
TG

Quantité a semer =

TG : taux de germination

Le tableau 1 résume le test de germination etdatipeé de semences choisies a semer

Tableau 1 : Résumé du test de germination et la qnété de semences choisie a semer

varietés TG (%) VG (graine/jour) | Quantité a semer
AVTO 9802 80% 46,78 56
AVTO 0922 100% 55,56 45
AVTO 0301 100% 47,85 45
AVTO 1132 70% 58,33 64

Source : Auteur, 2014

Les calculs de la quantité de semences a semethaammtques, mais ils permettent de
se faire une idée des quantités a semer. La vayatdt un TG trés bas demande une quantité
de semences a semer assez importante. Ce tablesue ite fait. LAVTO 1132 avec un TG
de 70% nécessite 64 semences a germer. Par celtieayant un TG de 100% (AVTO 0922

et AVTO 0301) ne demandent pas beaucoup de semarsegser (45 semences).
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[11.2. Densité de nématodes et analyses des échdélotis prélevés

L’estimation de nématodes dans les zones prodastde tomates a Antananarivo est

présentée par la figure8.

Figure 8:Estimation de nématodes dans les échantillons pretes
Source: Auteur, 2014

Cette figure montre que les nématodes du geleleidogyne sont présents dans ces
zones a des proportions différentes.

A Analavory, les nématodes sont en grande quapditéapport a Anjeva et Mahitsy.
Avec un échantillon de 50g, ils sont estimés rebpmment a 715, 671 et 448 a Analavory,
Mabhitsy et Anjeva.

Par ailleurs, les analyses des échantillons pésleevélent la présence des autres
microorganismes pathogenes de la tomate autrelesMeloidogyne splLe tableau 2 met en

évidence ces agents phytopathogénes

Tableau 2 : Les agents pathogenes identifiés dares|échantillons prélevés

Communes Catégories Agents pathogénes Maladies

> Analavory Bactérie Ralstonia solanacearumFlétrissement bactérien
» Anjeva Champignon Phytophthora infestang Mildiou

» Mahitsy Bactérie Alternaria solani Alternariose

Source : Auteur, 2014

Selon ce tableau, les agents pathogénes mis eenéeidsont des bactéries et des
champignons. lls sont présents dans les trois camamNéanmoins, ils ne sont pas observés
dans toutes les parcelles de ces communes. Ceartaameelles entre autres de la commune

d’Analavory en sont dépourvues.
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En effet, ces résultats a permis d'utiliser lesa@étiions ayant une forte densité de
nématodes et indemnes des agents pathogénes dedtet A cet égard, les échantillons
d’Analavory exempt de ces pathogénes ont été chpwirr I'inoculation. Dans I'’échantillon

utilisé, la densité de nématodes a été estimé® agrhatodes par 50g du sol.

[11.3. Résultats de parametres étudiés
Les parametres étudiés entre autres la croissanbauteur, le poids sec de racines, la

densité de nématodes, le nombre de galles fornoépesentés par leurs moyennes.

[11.3.1. Densité de nématodes

Le nombre de nématodes apres inoculation a dimiSeén la figure9, le pot de
’AVTO 0301 pour la dose de 100g de sol contenkis ple nématodes (704,33 de nématodes
en moyenne) gue les autres variétés. Par contrelpalose de 50g de sol, la variété AVTO
0922 possédait une quantité de nématodes pluseétaré&apport aux autres variétés (349,17

nématodes en moyenne) avec une faible différence.

800,00 3
]
T
2 600,00 -
g m Dose 100g
‘g 400,00 - b m Dose 50g
S
o 200,00 -
§ 0,00 - Variétés

AVTO 9802 AVTO0922 AVTO0301 AVTO 1132 Variété

. . ~ Sauvage
Figure 9 : Densité de nématodes par plant &
Source: Auteur, 2014

L’'analyse de la variance indique qu’il n’existe paee différence significative entre le
nombre de nématodes et les variétés (R2 = 0,042¥000). Selon le test de Fisher, les
variétés portant une méme lettre ne sont pas gigtifement différentes au seuil p<0,05. Ce
test permet donc de les classer en de groupe & gavope a et b. Les variétés appartenant au

méme groupe ne sont pas significativement diff&@®nt

. 111.3.2. Nombre de galles par plant

Ce parameétreest important. 1l fournit des informations sur tidence de
Meloidogyne sgsur la tomate. Pour cette étude, aucune gallé aleservée sur les systémes
racinaires des plants inoculés. De ce fait, enésérant & la table d’'indexation pour les
nématodes a galles, IB&loidogyne sm’ont pas d’effet sur ces variétés. Selon Alb£868),

ces variétés appartiennent a la classe 1(pas sfatien) correspondant a I'absence des galles
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sur les racines. Etant donné que les variétés idesiwsont dépourvues des symptomes des
Meloidogyne sp il en ressort que les cing variétés testées s$md résistantes aux
Meloidogyne sp

[11.3.3.4. Poids sec des racines

Le poids sec des racines n’'est pas identique dwexdriétés testées. La figurelO fait
découvrir que 'AVTO 9802 est la variété possédamtsysteme racinaire tres développé. Il
ressort également de cette figure que le poidslsgcacines varie selon la dose d’inoculation
appliguée. Pour la dose de 100g de sol, il estd@gent supérieur par rapport aux deux autres
doses sauf chez la variété AVTO 0922 et AVTO103Dette constatation peut s’expliquer
ainsi :

Il est a rappeler d’abord que lI'absence des galesiveau des racines indique la
résistance des variétés testées facavrlrnidogyne spCeci signifie que ces nématodes n’ont
aucun effet sur les systémes racinaires de cest@ari

Par ailleurs, au J12 aprés inoculation, il étdisesvé I'apparition des ravageurs
(acariens) et d’'une maladie cryptogamique (oididam)s certains plants a la dose de 50g de
sol et chez tous les plants non inoculés except@rigté sauvage de la répétition N°3. Ces
ravageurs et cette maladie perturbent le développtmles plants tel que la croissance en
hauteur, le développement du systéme racinaireatasens et Oidium spse nourrissent du
contenu des cellules. Leur nutrition a un impact négligeable sur la biomasse aérienne et le
systeme racinaire. D’'ou les faibles poids obsemdsz les plants non inoculés et ceux
inoculés de la dose de 50g de sol. Ceux de la todg de sol ont un poids trés éleveé parce

gu'’ils sont sains et que les nématodes n’ont paffedS sur leurs systemes racinaires.

10,00 a
b H Dose 100g
© 8,00 - be o m Dose 50g
S 600 - cd cd
[J] ’
b de cd Dose Og
é 400 de de gf de ef of of
0,00 h T T T T 1
o Variétés
AVTO0 9802 AVTO 0922  AVTOO0301  AVTO 1132 Variété
sauvage
Figure 10 : Poids sec des racines
Source: Auteur,2014
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D’apres le test de Ficher, la comparaison des mm&entre poids secs des racines et
les doses montre une différence significative (R2R898 et p = 0,0001). Les variétés portant
une méme lettre ne sont pas significativement idiffies au seuil p<0,05. Ills appartiennent au
méme groupeCe test permet donc de mettre en évidence différgrdupes. Il s'agit du
groupe a, b, bc, cd, de et ef.

[11.3.3.5. Croissance en hauteur

La croissance en hauteur est mesurée depuis le@linoculation jusqu’a I'arrét de
'expérience. Elle est présentée par la figurel’lexamen de cette figure révele que la
croissance moyenne en hauteur des plants témstindus faible. En revanche pour la dose
de 100g de sol la croissance est trés importafieevarie de 89,56 a 70,89cm. L’AVTO 9802
est la variété ayant la croissance en moyenneula ¢levée. Elle posséde 89,56cm pour la
dose de 100g de sol, 79,33cm pour celle de 50gotets72,78cm pour les plants non
inoculés.

Etant donné que ces variétés sont résistanteBledaidogyne spla différence de
croissance en hauteur s’explique par la préseree rdvageurs et de la maladie
cryptogamique, observées au J12 aprés inoculatlmy, les plants témoins et chez certains
plants de la dose de 50g de sol. Comme il est rditpdemment, ces agents pathogénes
affectent considérablement la croissance des plantsl I'observation de la différence de
croissance en hauteur des plants entre les dit&seloses.

100,00 3

b b b
i bc bc bc be h \ b
80,00 Bt od . oc H Dose 100g
c
60,00 - de de ™ Dose 50g
Dose Og

40,00 - .

20,00 - —

0,00 - . . . Variétés

AVTO 9802 AVTO 0922 AVTO 0301 AVTO 1132  variété sauvage

Hauteur (Cm)

Figure 11 : Croissance en hauteur
Source: Auteur, 2014

Le test de Fisher montre qu'il n’existe pas unéédince significative entre les doses
appliquées et la croissance en hauteur (R2= 0,838 €,358). Selon ce test, les variétés

portant une méme lettre ne sont pas significativerdiéférentes au seuil p<0,05.
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l1l.4. Résultats des causes du flétrissement desgpits inoculés et les témoins

Les observations et les analyses effectuées omipee déceler les agents pathogénes
provoquant le flétrissement des plants. Il s’agi dcariens (Photo31) (Murphy, 2014) et d’'un
champignon mycélien. Selon I'observation et la ibpaphie, ce champignon appartient au
genre oidium (Michelet al). Il est le responsable de I'apparition des tachesdreuses
blanches sur les faces supérieure des feuillesopumnt la maladie appelée communément
oidium (photo32). L’'acarien envabhit le plant eteslec seve brute et provoque en conséquence

le flétrissement des plants attaqués. Ces agetitegemes sont apparus a cause de I'état de la

serre : mauvaise aération, température trés élawogesur le toit de la serre.

Photo31: Acarien PhotoB@2diumsp
Source : Auteur, 2014 Souréaiteur, 2014
[11.5.Discussion

Les variétés testées sont de nouvelles variétésoars d’expérimentation sur de
nombreuses maladies en l'occurrence sur le flémsst bactérien, le TYLCV. Elles sont
fournies au FOFIFA par 'AVRDC depuis 2012.

Par ailleurs, les semences gardent leurs criténgsiglogiques tels que le pouvoir
germinatif, la vitesse de germination selon lesddtwns de stockage. Si ces dernieres sont
mauvaises, des microorganismes se développenttezerdl la qualité physiologique des
semences. En outre, plus la durée de conservattdoregue plus le pouvoir germinatif et la
vitesse de germination diminuent.

De ce fait, étant donné que les semences ont @tkésts assez longtemps dans des
conditions non satisfaisantes, il s’avérait nédesgdeffectuer le test de germination pour
pouvoir choisir les semences de meilleures qual#ésences ayant un TG et un TMG assez
élevés).

Les résultats du test de germination révelentsgudes dix variétés testées quatre ont
un TG et un TMG élevés. Il s’agit 'AVTO 9802, AVT(0922, AVTO 0301 et AVTO 1132.

Elles sont en conséquence choisies pour réalesepdrimentation. Les faibles valeurs TG et
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TMG observées chez les autres variétés peuvenplgjerr par les conditions de stockage
et/ou leurs qualités génétiques.

Selon les travaux de RAVELOMBOLA (2014), Ibeloidogyne smpnt été estimé a
500 pour 100g de sol. Par contre les résultatette expérience montrent une augmentation.
Pour 50g de sol, ces vers telluriques sont estielésnoyenne a 715 nématodes. Les
Meloidogyne spprésent dans ces zones sont dynamiques et seplienttirapidement. Les
conditions physicochimiques et la présence perntanga la plante héte dans ces milieux
favorisent leurs multiplications. Plusieurs cyclpsuvent se succéder en une année et
l'infestation peut alors atteindre 100 a 200000 akmies par kg de sol, s’étalant sur des
profondeurs pouvant étre supérieures a 30cm (Dea@uil983). De ce fait une lutte
prophylactique, génétique et de luttes respectanvifonnement sont & entreprendre pour
freiner la multiplication de nématodes dans lesesaru les échantillons sont préleveés.

Les résultats des parametres étudiés donnentnd@snations importantes sur la
sensibilité des variétés testées vis-a-visMelidogyne spll est remarqué que la densité de
nématodes de départ a diminué dans chaque pot.uDanGt Netscher (1970) ont expliqué
gue si les juvéniles infestants ne trouvent pasageies pour se nourrir, ou bien s’ils ne
peuvent pas pénétrer dans les racines, ils meapeas épuisement de leurs réserves. Raison
pour laguelle les nombres de nématodes ont dinandi&u d’augmenter. Les travaux réalisés
par Haut (1999) montrent que la plante peut égalem@mettre des substances répulsives ou
toxiques a I'égard des nématodes. Dans le castiereeherche, il se peut que les variétés
testées secretent des substances toxiques auxau@sn&n réponse des éliciteurs produit par
ces phytopathogénes, d’ou la diminution des néneatddns chaque pot.

L’'absence des galles dans les systémes racind@esvariétés testées permet de
déduire que ces variétés sont résistantesMrlridogyne spCes derniers n'ont aucun effet
sur les parametres étudiés en général sur lestémmdudiées. Ces mémes résultats ont été
trouvés par RAVELOMBOLA en 2014.

Néanmoins, les résultats sur les parameétres étudié€lent certes que ces variétés
sont résistantes auMeloidoygnes spmais sensibles a d’autres agents phytopathoganes e
I'occurrence les acariens eOlidium sp.Enfin, selon cette constatation, ces variétédont

une résistance verticale (résistante a une seuttheale maladie).
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Conclusion et perspectiv.es

Les résultats de cette étude révelent que les quatre variétés fournies par TAVRDC a
savoir 'AVTO 9802, AVTO 0922, AVTO 0301, AVTO 1132 et la variété sauvage locale
sont résistantes aueloidogynes spnais sensible aux acariens et@itliumsp. L'étude a
permis aussi de mettre en évidence que ces variétés y compris la variété locale ont une

résistance verticale.

Par ailleurs cette expérimentation a permis de se familiariser aux techniques
nématologiques, d’acquérir et de consolider les connaissances microbiologiques acquise en

classe. Elle a permis égalementsdegoir les maladies qui attaquent la culture de la tomate.

Toutefois, cette étude n'est pas exhaustive. Elle nécessite d’effectuer des études

complémentaires pour 'améliorer d’avantage. Pour cela, a I'avenir, il serait mieux :

» de faire des essais dans le temps et dans I'espace ;

» d'augmenter les doses d’'inoculation pour étudier les comportements de ces variétés face a
de fortes doses ;

» d’identifier I'espéce d’acarien et d’oidium observé durant cette expérience ;

» de déterminer les substances chimiques toxiques aux nématodes secrétées par les plants de
tomates pour pouvoir les synthétiser ;

» d'étudier la dynamique deédeloidogyne splans les zones productrices de tomates.

Rapport- gratuit.com @
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Annexe | : Généralités sur la tomate
1) Classification de la tomate

Il existe entre 13 000 et 14 000 variétés de tosndéas le monde, mais environ 500
sont cultivées de facon industrielle, parfois bipdmement, pour une production de 120

millions de tonnes chaque année, soit 4 000 kgmates produites chaque seconde.

a) Classification
» Classification selon le type de croissance végéadt la qualité génétique
v' Selon le type de croissance végétale
Il existe deux groupes de variétés a savoir \@si@ croissance déterminée et

indéterminée (Benamara, 1982). Selon Shankara 2885ariétés a croissance déterminée
sont celles dont le développement cesse apreodaisbn. Ces variétés ne nécessitent ni
€ébourgeonnage ni tuteurage. En revanche, les @arégétroissance indéterminées sont celles
dont la végétation et la production se poursuiagmes la floraison. La croissance est arrétée

par un pincement au bourgeon terminal a la has®uinaitée (Laumonnier, 1979).

v' Selon la qualité génétique
La tomate est une espece diploide (2n=24). Congeriaaclassification selon la
gualité génétique, il s’agit ici des variétés hglbs et fixes. Les variétés hybrides sont celles
qui possédent plusieurs caractéeres d’'intérét aecdasl’effet hétérosis en l'occurrence les
hybrides F1. Les variétés fixes sont celles quignaettent leurs caractéristiques génotypiques

aux générations descendantes.

» Classification selon les criteres extérieurs desdits
La tomate peut étre classée en quatre groupes remtteompte des caracteres

extérieurs du fruit :

v’ variétés a gros fruits ronds
Elles donnent de gros fruits ronds, plus ou mopiats, lisses, dont les poids varient
de 150 a 300 g.
v variétés a fruits moyens et plats
Elles donnent des fruits dont le poids varie dea9050 grammes, aplatis, plus ou

moins cotelés.

v’ variétés a petits fruits ronds

Elles donnent de petits fruits pesants de 30 a 90ngls et lisses.

v’ variétés a fruits allongés

——
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Elles donnent des fruits allongés dont le poidsevde 45 a 60g.

b) classification selon Linné
La tomate appartient a la famille de solanacée. &t classée par Linné en 1753 dans
le genre Solanum, avec comme nom binon8alanum lycopersicumSelon Linné, la

taxonomie de la tomate se présente ainsi :

Régne . PLANTAE
Sous-regne : TRACHEOBIONTA
Division . MAGNIOLIOPHYTA
Classe . MAGNILIOPSIDA
Sous-classe : ASTERIDAE

Ordre . SOLANALES

Famille . SOLANACEAE
Genre : Solanum

Especes . lycopersicum

Le botaniste francais Joseph Pitton de Tournefait glacé la tomate cultivée a gros
fruits dans le genre Lycopersicon [Peralta, 20&8].1768, Philip Miller, considérant que la
tomate différait substantiellement des autres espéda genre Solanum, telles la pomme de
terre et l'aubergine, il la reclassa dans ce genlta renommalycopersicon esculenturte
nom, qui eut un succes notable, ne respectaitipasegle de la nomenclature botanique qui
veut que lorsqu'on déplace une espéce dans un awouyenre, [|'épithete spécifiqgue
(Lycopersicum) doit étre conservée : Karst coaidlerreur en 1882 et publia le nom
formellement correctLycopersicon lycopersicum

Avec les techniques modernes de biologie moléaulamt permis d'établir des arbres
phylogénétiques plus précis. Ceux-ci ont montrélguemate devait étre rattachée au genre
Solanum, dans le méme clade que la pomme de &otenum tuberosuniMikanowski et al,

1999], donnant ainsi raison a Linné.
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2) Cycle de développement de la tomate

Le cycle de développement de la tomate se déroubing étapes :

» Phase de germination
A température ambiante comprise entre 18 et 248vide s'effectue au bout de 6 a4 8
jours. Au-dessus du sol apparaissent la tigelleleatx feuilles cotylédonaires simples et

opposeées. Dans le sol, la radicule possede un mamehpoils absorbants bien visible.

» Phase de croissance

La radicule s'allonge et prend l'aspect d'un filairi@anchéatre sur lequel apparaissent
des racines secondaires. Les 2 premiéres vraigesedecoupées apparaissent vers le 11éme
jour. Elles ne sont bien développées que verséen2Jour. Au bout de 1 mois environ, il y a
3 a 4 paires de feuilles découpées. Le jeune pldbta 20 cm de hauteur en moyenne et c'est

le moment de la repiquer, directement en place.

» Phase de floraison

La croissance continue. Deux et demi environ al@réemis, la premiere inflorescence
apparait. Les autres inflorescences vont apparairelessus de la premiere avec, entre
chaque inflorescence, un nombre variable de fauilled’'une a quatre. La floraison
s'échelonne donc de bas en haut. La floraison Humeis a 1 mois et demi, c'est-a-dire de

deux mois et demi a trois et demi - quatre moigsifg semis.

» Fécondation

Quand les étamines arrivent a maturité, le pollrileéré (pollinisation directe sous
I'effet de leur présence sur le stigmate) germeféebndé I'ovule ; la fécondation elle se
traduit par I'apparitiorde petits fruits verts.

» Phase de fructification/maturation

Elle débute durant la phase de floraison. Elle cemor par la nouaison des fruits de
l'inflorescence de base et se poursuit par lesregbences supérieures au fur et a mesure de
l'apparition des inflorescences et de la fécondates fleurs. Les fleurs se développent,
grossissent et apres avoir atteint leur taille riiéfie, ils commencent par perdre leur
coloration verte au profit du jaune puis au rouge g@lus en plus accentué.

Cette phase dure environ deux mois, soit de qaatine mois apres le semis.

——
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3) Les températures requises pour les différentes phas de développement d’'un pied
de tomate

Phases Température (° C)
Min. Intervalle Max.
optimale
Germination des graines 11 16-29 34
Croissance des semis 18 21-24 32
Mise a fruits 18 20-24 30
Développement de la couleur rouge 10 20-24 30

La température affecte la germination des graim@scroissance des semis, la
floraison, la mise a fruits ainsi que la qualités dieiits. Lorsque des périodes de froid ou de
chaleur perdurent pendant la floraison, la producte pollen sera réduite. Ceci affectera la

formation des fruits. Le gel tue les pieds de t@nat

4) Les principaux ennemis de la culture de tomates

« des ravageurs : pucerons, aleurodes, mineusegjeflectle la tomate, doryphore,
nématodes ;

- des maladies cryptogamiques : fonte des semis, reammibse, alternariose,
cladosporiose, pied noir de la tomate, mildioua&lkmate, pourriture grise, fusariose
de la tomate, septoriose ;

- des maladies bactériennes : chancre bactérien ;

- des maladies virales : bronze de la tomate, mosalquabac, maladie filiforme.

——
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5) Principaux pays producteurs de tomates en 2006

Production mondiale : 123,7 millions de tonnes
Pays producteurs En millions de tonnes
Chine 32,5
Etats-Unis 11,3
Turquie 9,9
Inde 8,6
Egypte 7,6
Italie 6,4
Iran 4.8
Espagne 3,7
Brésil 3,3
Mexique 2,9
Russie 2,4
Grece 1,7
Ouzbékistan 1,6
Ukraine 1,5
Maroc 1,2
Chili 1,2
France 0,74
(FAO, 2007)

Annexe Il : Généralité sur les nématodes
1) Les types de nématodes phytoparasites
Les nématodes phytoparasites peuvent étre sépardsux groupes, les nématodes
des parties aériennes ceux qui s'alimentent surpbasies aériennes des plantes et les
nématodes des parties racinaires ceux qui s’alenésur les racines et tubercules souterrains
(D.L. Coyne et al, 2010). lls peuvent égalemené &ggroupés selon leur comportement
alimentaire et leur mobilité en trois groupes ppacix:
v' endoparasites migrateurs : des nématodes mobiles'ajunentent a l'intérieur des
tissus racinaires des plantes ;
v' endoparasites sédentaires : des nématodes quEsamur un site nourricier, cessent
d’étre mobiles et s’alimentent sur ce site nouerici
v/ ectoparasites : des nématodes qui s'alimententsarface des tissus racinaires des
plantes.
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2) Différent forme de nématodes pytoparasites

Généralement les nématodes phytoparasites soléeedie la téte et a la queue. Chez
ces parasites, il existe une tres grande vari@bilé formes et de tailles. Chez quelques
especes, les femelles perdent leur forme effiléuaat & mesure de leur croissance, jusqu’a
devenir des femelles adultes élargies, en formmodte, de citron, de rein ou sphérique.

Pratylenchus (Aliforme) [JB] Helicotylenchus (fliforme/ Discocriconemella (fuseau

spiralé) [G(G] épaissi}

Nacobbus (arrondie/fuseau) [JB]

Gt

Ragrfrrxcbufm {réniforme) IB] Heterodera (forme de citron) Mefaidogﬂe (forme de gou.n:le

Tylenchulus (en forme de
poire) [JB]

sphérique) [JB]
Hirschmanniella (Aliforme/
Scutellonema (Aliformel/forme-C) [GG] Criconemarid (annelé) long) [JB]
Tylenchilus
| apparcnce
physique a

I'extérieur de la
racine (forme de
poire) [EvB]

Ogmna : structure de surface (frangé/ornementé) [EvB]

Source : D.L. Coyne, 2010

3) Les méthodes d’extractions de nématodes
Le choix de la méthode d’extraction dépend des itiond techniques et matérielles

disponibles, du type d’échantillon et des espéeasétnatodes présents.
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> Méthode de Baermann

o Pour échantillon du sol
=Tha|
b ‘L_:._f'

4. Placer le sol sur le filtre de 5. Verser I'eau avec précaution dans 6. Conserver les échanrtillons en extraction

cellulose en sassurant que le la soucoupe, uniquement dans pendant 2 jours en vérifiant que les
sol ne déborde pas en dehors I'espace compris entre le amis ecla échanrillons soient toujours humides er ne

du flcre.

séchent pas avec I'évaporation.

7. Egourter le ramis avec 8. Verser la suspension 9. Rincer abondemment la soucoupe
précaurion, le redirer de la contenant les némarmodes dans dans le bécher.
soucoupe et jeter sol et flore. un bécherftasse ériqueré.

11. Réduire le volume de la suspension par
décantationou en passant Cclle SUSPEnsion sur un tamis
l[l,_ Laisser les échanrillons reposer quelques heures ou une 4 petites mailles (i.e. 28 pm) afin de la concenmrer dans

nuic. un bécher avant 'observation des némarodes.

13. Si I'échanrillon doit étre expédié pour analyse, les
némarodes, aprés décanmrion, doivent émre transférés
depuis le fond du large rube vers un rube plus peric a
l'aide d'une pipette.

12. I'échanrillon pent étre
conservé dans un tube pour

une observation ultéricure,
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o Pour les racines

1. Coupez les racines et/ou les pelures de ubercules et 2. Pesez un sous échantillon (aliquote).
placez-les dans un récipent étqueté.

3. Placez ce sous échantillon sur le ramis pour extraction.

» Meéthode par broyage de racines

5. Versez la suspension dans un bécher ériqueté,

rincez le bol du mixer.

3. Pesez un sous échanrillon
(aliquote). 4. Broyez les racines/pelures a laide d'un mixer.

6. Versez cette suspension délicatement sur le filtre

de cellulose placé sur le tamis comme pour la

méthode d'extraction de Bacrmann.

Vil

——
| S—



Annexes
@ ®

» Méthode par tamisage

\

1. Mesurez un volume 2. Mesurez le volume des aggrégars 3. R:mpli.r du volume
précis d'eau dans un de sol provenants de chaque partie de d'eau défini par la marque 4
bécher, e.g. 200 ml. I'échandillon par le volume d'ean déplacé.  l'inréricur du seau.

6. Laissez le sol décanrer
4. Versez le volume pendant 30 secondes.
d’échantillon de sol

préalablement mesuré dans

le sean.

7. NVersezles ¥ de la suspension
4 travers la colonne de ramis
(de 90 er 38 pm) avec le tamis
de 90 pm au dessus.

=i
=

8. Rﬂnplirdcnnuvcau le seau er
répérez les érapes 5, Ger 7.

Sl

9. Concentrez les suspensions sur 10. §assurez que les tamis soient 11. Rincez délicatement les débris
le tamis en rincant délicatement proprement kavés par arriére et que et les némarodes des tamis de 90
le rtamis avec un jet d'eau, tous les débris et les némarodes soient et 38 pm 4 lintérieur d'un bécher
prim:ip@lcmcnt sur larriere. bien concentrés sur la partie basse de ériqueré.

la surface du ramis.
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» Méthode par incubation

1. Couper les racines et peser un sous 2. Placer I'échantillon de racines pesées dans un bocal, une fiole conique ou
échantillon. un sachet en plastique pour une période de 2-7 jours. Prendre soin de ne pas
fermer hi:n'nétiquenmm le récipient.

3. Chaqur jour, agitez le récipient 4. Rl:l'l'lplaiﬂ le volume récupéré par 5. Concentrez le volume de la

et versez délicarement la suspension de I'eau fraiche. suspension aprés décantation ou
dans un bécher, en laissane le matériel €n passant cette SUSpension sur un
végeral dans le récipient. tamis 2 petites mailles (i.e. 28 pm)

dans un bécher avant 'observation
des némarodes. Puis suivez la figure
26, érapes 12 er 13.
4) Les schémas d’échantillonnages de nématodes
Les nématodes sont rarement distribués de manégeliere dans un champ, en
conséquence I'échantillonnage doit s’effectuer arsipurs parties du champ. La période
optimale d’échantillonnage varie selon les plantekivées et est fonction des stades de

développement de la plante et des objectifs da&@étllonnage (diagnostic ou prévisionnel).

[e] Q. Cr © O /'O o o

© o o \‘o‘ 0 o o o

© o o s o o o

o (s} [e} B 0 N
[SENN ST =) o o
o © o

o Y o o @] f=] o o

Aléatoire Systématique Systémaiqu Systématique
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6) Table d’'indexation pour les nématodes a galles

0 — Pas de galle sur les racines. 1 — Quelques galles,

difficiles a voir.

— L 1 .~ S
[l - =3 f
A L X \ / %, & 1 ] -
y A
7 / \ A & \ \ A - i ‘-.: \
I , ” ,
Rl i :
! . .
y " _|J N o (1
2 — Quelques galles, bien visibles, 3 — Quelques grosses galles, 4 — La présence de grosses galles
racines principales saines. bien visibles, racines principales prédomine mais les racines
saines. pn':ncipa_les restent saines.

5 — 50% des racines sont affectées. 6 — Gualles sur les racines 7 — Majorité des racines
Quleques galles sur les racines principales. principales. principales avec des galles.

Réduction du systéme racinaire.

8 — Toutes les racines avec des 9 — Toutes les racines 10 — Toutes les racines sévérement
galles, y compris la racine pivor, séverement gallées, gallées, plus de systéme racinaire,
peu de racines saines visibles. généralement la plante meure. généralement plante morte.

7) Classification de nématode

Classe: Secementea
Sous-classe: Tylenchia
Ordre: Tylenchida
Sous-ordre: Tylenchina
Famille: Heteroderidae

Sous-famille: Meloidogyninae

Xl

——
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Résumé

De nombreux bioagresseurs plus particulierement h&snatodes du genre
Meloidogyne attaquent la culture de la tomate. eCetfiilture est économiquement trés
importante en raison de son fruit qui est le plussommé au monde.

Par ailleurs, lesMeloidogyne spanéantissent la récolte et provoquent une perte
economique soit nationale et/ou mondiale.

En effet, cette étude a pour objectif d’étudiersémsibilité des variétés de tomates
nouvellement créées par 'AVRDC aux Meloidogynen dE les vulgariser plus tard.

Pour ce faire, un test de germination a été eféeen premier lieu pour pouvoir
choisir les semences de meilleures qualités. Eronsedieu, une extraction et une
identification de nématodes du genre Meloidogyne &g réalisées. En dernier lieu, des
inoculations au niveau du collet de chaque plantétdé effectuées pour étudier la sensibilité
des variétés choisies vis-a-vis des Meloidogynesixixloses d’inoculation ont été appliquées
a savoir 100g et 50g de sol infestés par des Madyides.

Les résultats obtenus révélent que les variétésiels pour cette expérimentation a
savoir AVTO 9802, AVTO 0922, AVTO 0301, AVTO 1132 k& variété sauvage locale
choisie comme référence sont toutes résistantegsapbytoparasites et possédent une
résistance verticale. Elles sont sensible©&lium spet aux acariens.

Mots-clés
Bioagresseurs, doses, extraction, germination,tiftkation, inoculation, Meloidogyne sp

phytoparasites, sensibilité, tomate, verticale



Abstract

Many Biological Invaders especially nematodes Meloidgyne kind rampant culture of
tomato. This culture is economically very important because of its fruit that is most consumed
in the world. Despite this importance, Meloidogyne spp destroy the crop and cause economic
impact either national or global.

Indeed, this study aims to investigate the sensitivity of newly created varieties of
tomatoes by AVRDC to Meloidogynes in order to popularize them later.

To do this, a germination test was performed firstly in order to choose the best seed
guality. Secondly, extraction and nematodes of the genus Meloidogyne identification were
performed. Finally, inoculations levels of the collar of each plant were carried out to
investigate the sensitivity of the varieties selected in comparison to the Meloidogynes. Two
doses were applied namely 100g and 50g of soil infested with Méloidogynes. The results
reveal that the varieties chosen for this experiment namely AVTO 9802, AVTO 0922, AVTO
0301, AVTO 1132 and the local wild variety opted as reference are resistant to these plant

pests and have a vertical resistance. They are susceptiaedery mildew spnd mites.

Keywords
Pests, doses, mining, germination, identification, inoculatidaloidogyne spplant pests,

sensitivity, tomato, vertical
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