
Le groupe des Meloidogyne est le genre des néma-
todes sédentaires le plus nuisible aux cultures puisqu’il
parasite plus de 2000 espèces de plantes dans le monde.
Les dommages occasionnés par les Meloidogyne sont es-
timés entre 5 et 10% des pertes agricoles mondiales
(Sasser et al., 1983). Durant les dernières décennies, la
lutte contre ces nématodes a utilisé surtout les produits
chimiques qui présentent l’inconvénient d’être toxiques,
polluants et coûteux (Dalmasso et Missonnier, 1986; Zia
et al., 2001). Par conséquence, le recours à des produits
d’origine biologique et des amendements organiques
s’avère nécessaire pour préserver l’environnement (Oka,
2001; Abd-Elgawad et Mohamed, 2006; Zasada et Fer-
ris, 2004; Riegel et Noe, 2000; Oka et al., 2000a). Ces
produits paraissent prometteurs pour contrôler les po-
pulations de Meloidogyne car ils ont montré une grande
efficacité contre plusieurs nématodes phytoparasites; de
plus ils ne sont pas coûteux et le matériel est abondant
(Giannakou et al., 2004; Amaral et al., 2003; Ploeg et
Stapleton, 2001; De Jin et al., 2005; Ambrogioni et al.,
2006). Les plantes constituent une source naturelle de
composés à activité nématicide tels qu’alcaloïdes, phé-
nols, huiles essentielles (Oka, 2001) ainsi qu’alcools et
esters (Nogueira et al., 1996).

Cestrum parqui L’Herit (Solanaceae) est un arbuste
ornemental dont les feuilles ont des propriétés bio-in-
secticides vraisemblablement liées à la présence de sa-

ponines dans la plante (Ammar et al., 1995; Chaieb,
2001; Barbouche et al., 2001). Le présent travail consis-
te à explorer in vitro l’effet toxique des saponines des
feuilles de C. parqui sur les œufs et les larves de Meloi-
dogyne incognita (Kofoid et White) Chitw. et à tester en
pots l’action de l’extrait sec sur le développement du
nématode sur des plants de tomate. 

MATERIELS ET METHODES

Préparation des extraits des feuilles de C. parqui et
de M. incognita. 

Les feuilles de C. parqui sont prélevées au jardin de
l’INA de Tunis. L’extrait sec est obtenu par broyage des
feuilles préalablement séchées à l’étuve à 43 °C pendant
trois jours (Chaieb, 2001). L’extrait saponique brut
(ESB) est extrait selon le protocole décrit par Bar-
bouche et al. (2001). 

Les masses d’œufs de Meloidogyne sont prélevées
sous stéreomicroscope à partir des racines des plants de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (cv. Rio Grande)
infestées par M. incognita dont l’identité spécifique a été
vérifiée par les profils estérasiques (Fargette, 1987). Les
juvéniles sont récupérées après 48 h d’éclosion dans des
éclosoirs contenant de l’eau distillée, en étuve à 27 °C. 

Etudes in vitro 
Effet de l’ESB sur les œufs. De l’ESB est dilué dans de

l’eau distillée pour obtenir les doses de 0,2%, 0,4% et
0,8%. Sept répétitions de 4 ml de chaque dose sont pré-
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Résumé. Pour la recherche d’une alternative à la lutte chimique, l’extrait saponique brut (ESB) et l’extrait sec de Cestrum parqui
(Solanaceae) sont testés à différentes doses in vitro et en pots sur Meloidogyne incognita. In vitro, l’ESB a inhibé l’éclosion des
œufs et a causé une mortalité supérieure à 90% des juvéniles du second stade. L’inhibition de l’éclosion et la mortalité des juvé-
niles sont proportionnelles à la dose et à la durée d’exposition à l’extrait. En pots, l’extrait sec a réduit le taux de multiplication et
l’indice de galles de M. incognita sur racines de tomate. 
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Summary. Study on the toxic activity of Cestrum parqui on Meloidogyne incognita. As an alternative to chemical pesticides, differ-
ent doses of saponic and dry extracts (SE and DE) of Cestrum parqui (Solanaceae) were tested, in vitro and in pots, on Meloidogy-
ne incognita. In vitro, the SE inhibited eggs from hatching and caused mortality of more than 90% of the nematode second stage
juveniles. Inhibition of hatching and mortality of juveniles were correlated with the dose and the period of exposure to the extract.
In pots, the DE reduced the reproduction factor (Pf/Pi) and galling index of M. incognita on tomato roots.
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parées dans des boîtes de Pétri de 5 cm de diamètre.
Sept boîtes contenant 4 ml d’eau distillée sont utilisées
comme témoin.

Dix masses d’œufs (environ 350 œufs/ masse), sont
placées dans les boites de Pétri pour chaque dose
d’ESB. Le nombre total des juvéniles écloses est dénom-
bré sous stéreomicroscope après 24 et 48 h. Les pour-
centages d’éclosion et de mortalité des juvéniles sont dé-
terminés pour chaque traitement. Les doses létales
(DL50 et DL90) pour respectivement 50% et 90% de ju-
néniles tuées sont déterminées pour les deux durées
d’incubation. Le bleu de Meldola (1‰), colorant spéci-
fique des tissus morts est utilisé pour vérifier la viabilité
des œufs: ceux-ci sont morts quand ils prennent la colo-
ration (Jourand et al., 2004).

Effet de l’ESB sur les larves. Il est étudié sur les juvé-
niles (J2) écloses agées de 48 h avec des concentrations
initiales de 0,4%, 0,8% et 1,6%, à raison de sept répéti-
tions de 2 ml pour chaque dose en boîtes de Pétri de 5
cm de diamètre. Sept boîtes contenant 2 ml d’eau distil-
lée sont utilisées comme témoin. Deux ml de 150 larves
en suspension dans de l’eau sont ajoutés dans chacune
des boîtes des différents traitements pour obtenir les
doses finales de 0,2%, 0,4% et 0,8% d’ESB. 

Après 24 et 48 h de séjour dans les différentes doses
d’ESB, les juvéniles supposées mortes (immobiles avec
un habitus courbé) sont dénombrées et les pourcentages
de mortalité calculés pour chaque dose. Les DL50 et
DL90 sont déterminées pour les deux durées d’incuba-
tion.

Etude in vivo
Des pots d’un litre sont remplis par 900 g de terre vé-

gétale désinfectée à 120 °C pendant une heure. Des
plants de tomate (cv. Rio Grande) âgés de quatre se-
maines sont repiqués dans ces pots. Les plants sont in-
festés par 1000 œufs de M. incognita déposés au niveau
des racines. Quatre traitements sont expérimentés en
blocs aléatoires avec sept répétitions.

Le premier traitement est le témoin avec des plants
irrigués uniquement par de l’eau distillée. Dans le
deuxième et le troisième traitement, chaque plant est ir-
rigué en alternance, un jour sur deux, par 10 ml des
deux doses (0,4% et 0,8%) d’ESB. Dans le quatrième
traitement, le sol est mélangé avec 2% de poudre de
l’extrait sec des feuilles de C. parqui. Les pots sont pla-
cés dans un compartiment de serre à la température de
27-28 °C et une photopériode de 16 h. Les plants sont
alimentés par une solution nutritive standard (7 mg N,
12 mg P, 40 mg K, 2 mg Mg; 4,3 mg S; 0,011 mg B;
0,019 mg Cu; 0,05 mg Fe; 0,05 mg Mn; 0,019 Zn; 0,001
mg Mo pour 100 ml d’eau) à raison de 100 ml/plant/se-
maine pendant douze semaines (Razi et Hasni, 1993). 

À l’arrachage, le poids, la longueur végétative et raci-
naire des plants sont mesurés. L’indice de galles est dé-
terminé selon Barker (1978). L’extraction des néma-
todes à partir des racines est effectuée selon la tech-

nique de double centrifugation (De Grisse, 1969). La
population finale de M. incognita par plant est évaluée
après comptage de tous les stades des nématodes sous
stéréomicroscope. Le taux de multiplication de Meloi-
dogyne (Pf/Pi) est déterminé pour les différents traite-
ments par le rapport de la population finale sur la popu-
lation initiale qui est la dose d’inoculum.

Analyses statistiques. L’égalité des variances des don-
nées est vérifiée par le test de Bartlett. Ces données sont
ensuite soumises à l’analyse de variance (ANOVA) par
le logiciel SPSS 10.0. Les moyennes sont comparées à
l’aide du test Duncan, au seuil de 5%. 

RESULTATS

Etudes in vitro
Effet de l’ESB sur les œufs de M. incognita. Après 24

et 48 heures d’incubation à 27 °C, et quelle que soit la
dose du traitement, l’ESB a réduit l’éclosion de M. inco-
gnita. Cette réduction est significative par rapport aux
pourcentages d’éclosion observés chez les témoins (P
<0,05). La comparaison de l’effectif des juvéniles
écloses entre les différentes doses d’ESB utilisées n’a
pas montré de différence après 24 h de traitement. Mais
après 48 h, un écart significatif d’éclosion des juvéniles
est observé entre les doses 0,2% et 0,8% (Fig. 1). 

L’examen après coloration au bleu de Meldola a
montré un nombre significativement important d’œufs
supposés morts dans les masses traitées à l’ESB (Fig.
2A, B et Fig. 3). Ces œufs sont de couleur sombre et ont
une structure interne désorganisée. A l’inverse, les œufs
des masses non traitées présentent des juvéniles intactes
dont on discerne la structure interne (Fig. 2C).

Effet de l’ESB sur les juvéniles. Les différentes doses
d’ESB occasionnent une augmentation significative de
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Fig. 1. Variation du taux d’éclosion des juvéniles de Meloidogy-
ne incognita après 24 h et 48 h de traitement à différentes doses
d’ESB (T = témoin non traité). Les valeurs affectées par la mê-
me lettre ne sont pas significativement différentes à P <0,05.



la mortalité des juvéniles à partir des masses d’œufs
mises en éclosion, après 48 h de traitement. L’augmenta-
tion de la mortalité est la plus importante avec les doses
de 0.4 et 0.8% (Fig. 4). 

Les traitements à l’ESB sur les juvéniles préalable-
ment écloses de 48 h d’âge ne provoquent une augmen-
tation significative de la mortalité qu’aux doses de 0,4 et
0,8% aussi bien après 24 h que 48 h de traitement (Fig.
5). La mortalité des juvéniles à ces doses atteint des
pourcentages dépassant 90%. 

Les doses létales d’ESB (DL50 et DL90 après 24 et 48h)
pour les juvéniles sont calculées en fonction des pour-
centages de mortalité des juvéniles et des doses testées
et sont fournies dans le Tableau I. Les doses nécessaires
pour tuer 50 et 90% des juvéniles âgées de 48 h sont
nettement moins importantes que celles nécessaires
pour tuer les juvéniles provenant des masses d’œufs. La
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Fig. 2. Aspect des œufs de Meloidogyne incognita traités ou
non par l’ESB après 48 h et à la dose de 0.8%. A: à partir de
masse d’œufs traitées (×100). B: œufs supposés morts (×400).
C: œufs de masses non traitées (×400). 

Fig. 3. Effet des différentes doses d’ESB sur la mortalité des
œufs dans les masses d’œufs de Meloidogyne incognita après 48
h d’incubation (T = témoin non traité). Les valeurs affectées
par la même lettre ne sont pas significativement différentes à P
<0,05.

Fig. 4. Effet des différentes doses d’ESB sur la mortalité des ju-
véniles (J2) de Meloidogyne incognita après 48 h d’incubation
des œufs (T = témoin non traité). Les valeurs affectées par la
même lettre ne sont pas significativement différentes à P <0,05.



DL90 pour les juvéniles écloses pendant le traitement
est supérieure à 0,8% d’ESB, ce qui explique que le
pourcentage de mortalité résultant de cette dose n’a pas
dépassé 60% (Fig. 4). 

Etude in vivo
L’apport d’ESB sous forme liquide aux doses de 0,4

et 0,8% n’a pas augmenté significativement la croissan-
ce des plants de tomate tant au niveau des tiges que des
racines. L’extrait sec des feuilles sous forme de poudre à
la dose de 2% occasionne par contre une augmentation
significative de la croissance végétative et racinaire des
plantes de tomate. 

L’examen comparatif des racines de plantes témoins
non traitées ou traitées avec les doses de 0,4% et 0,8%
d’ESB a mis en évidence différents indices de galles va-
riant de 0 à 5 avec un indice de galles moyen plus faible
que les témoins. Cependant, seul le traitement avec l’ex-
trait sec à 2% occasionne une réduction significative de
cet indice de galles (Tableau II).

Ce résultat est confirmé par l’évaluation de la popu-
lation finale de M. incognita dans les racines des plantes
à la fin de l’essai. La multiplication du nématode qui a
été relativement faible, avec un taux maximum de 0.7,
n’a été affectée que par le traitement en poudre à la do-
se de 2% (Fig. 6). 

DISCUSSION ET CONCLUSION

Notre étude in vitro a montré que les saponines
contenues dans l’extrait de feuilles de C. parqui ont une
activité ovicide et larvicide sur M. incognita. Elle confir-
me des résultats antérieurs avec les huiles essentielles de
25 espèces de plantes aromatiques causant l’inhibition
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Fig. 5. Effet des différentes doses d’ESB sur la mortalité des
juvéniles (J2) âgées de 48 h de Meloidogyne incognita après 24
h et 48 h d’immersion dans les différentes doses d’ESB (T =
témoin non traité). Les valeurs affectées par les mêmes lettres
ne sont pas significativement différentes à P <0,05.

Fig. 6. Multiplication de Meloidogyne incognita sur plants de
tomate traités pas l’ESB (concentrations 0.4 et 0.8%) et par
2% d’extrait sec des feuilles de Cestrum parqui (T = témoin
non traité).

Tableau I. Doses DL50 et DL90 d’ESB responsables de la mortalité de 50% et de 90% de juvéniles (J2) de Meloidog-
yne incognita après 24 et 48 h d’immersion. (* : Coefficients significatifs de la régression linéaire à P≤0.05).

Mortalité après 24 h Mortalité après 48 hJuvéniles
Ecloses DL 50 DL 90 r2 DL 50 DL 90 r2

A partir des masses
d’oeufs

0.51% 0.99% 0.85* 0.58% 1.13% 0.83*

Agées de 48 h 0.36% 0.69% 0.72* 0.36% 0.68% 0.73*

Tableau II. Paramètres de croissance des plantes de tomate et indices de galles de Meloidogyne incognita selon les
doses de traitements par l’ESB et l’extrait sec des feuilles de C. parqui. (Les valeurs affectées par la même lettre ne
sont pas significativement différentes à P <0,05).

Tiges Racines

Traitement Longueur  (cm) Poids (g) Longueur (cm) Poids (g) Indice de galles

Témoin 22,3 b 7,6 b 15,2 c 1,4 b 2,3 a
0,4% (liquide) 25,8 b 7,1b 16,1 bc 1,5b 1,5 ab
0,8% (liquide) 27,1 b 7,1b 21,8 b 1,6 b 0,8 ab

 2% (extrait sec) 36,3 a 12,2 a 36,3 a 3,1 a 0,3 b

Traitement



de l’éclosion et l’immobilisation de 80% des juvéniles
écloses in vitro de M. javanica (Treub) Chitw. à la
concentration de 1 ml/l (Oka et al., 2000b). Les travaux
de Zia et al. (2001) ont montré les mêmes effets sur les
juvéniles de M. javanica traitées par l’extrait méthano-
lique de Trigonella foenum-graecum L. à la concentra-
tion de 10 mg/ml. Dans le même contexte, la flavipine
extraite de Chaetomium globosum Kunze et présente
chez plusieurs espèces d’Aspergillus réduit aussi forte-
ment l’éclosion in vitro des juvéniles de M. javanica et
diminue la mobilité des juvéniles à une concentration ne
dépassant pas 120 µg/ml (Nitao et al., 2002).

Comme plusieurs jus de composts étudiés par Kerke-
ni et al. (2007), l’ESB a inhibé l’éclosion et a provoqué
la mortalité d’un grand nombre des œufs. L’inhibition
de l’éclosion et la mortalité des juvéniles in vitro aug-
mentent avec la dose et la durée d’exposition à l’extrait
saponique du C. parqui. Chandravadana et al. (1994)
ont montré que la serpentine, principale composante
des alcaloïdes des racines de la plante médicinale Catha-
rantus roseus G. Don. (Apocyanaceae) cause des morta-
lités respectives de 10, 25, 40 et 100% des juvéniles de
M. incognita après 48 h d’exposition aux concentrations
respectives de 0.2%, 0.35%, 0.5% et 1%. Même les
faibles concentrations de serpentine présentent un effet
nématicide significatif à l’encontre des juvéniles de M.
incognita soumises en cas d’exposition prolongée. Pour
Haseeb et Butool (1996), les taux d’éclosion et de mor-
talité des juvéniles de ce nématode sont fortement in-
fluencés par la dose et la durée d’exposition aux extraits
de sept plantes de la famille des solanacées. 

Les apports d’ESB en solution liquide (concentrations
0.4% et 0.8%) ont eu un effet nématicide réel sur les
œufs et les juvéniles écloses sans cependant empêcher la
production des masses d’œufs et en conséquence la mul-
tiplication de M. incognita. Par contre, l’apport d’extrait
sec à la dose de 2% a fortement affecté la multiplication
du nématode que l’on a constatée par un nombre réduit
de galles sur les racines de tomate. Vis-à-vis de M. javani-
ca, Oka et al. (2001) ont observé également l’activité né-
maticide des extraits aqueux des feuilles d’Inula viscosa
(L.) Aiton et celle d’extrait sec à la concentration de
0.1% (w/w). McLeod et Steel (1999) ont fait la même
constatation avec des broyats des feuilles de 15 plantes
de la famille des Brassiceae à différentes concentrations
et ont montré une réduction significative du taux de
multiplication de M. javanica. Contre ce nématode, Zasa-
da et Ferris (2004) ont trouvé les mêmes résultats par
l’amendement du sol avec le broyat de Brassica hirta
Moench et B. juncea (L.) Czerniak. 

L’application d’extrait sec des feuilles en pots a dimi-
nué la population de Meloidogyne; elle a réduit l’indice
de galles et a amélioré la croissance des plants de toma-
te. Ces résultats confirment les travaux de Kokalis-Bu-
relle et al. (1999) qui ont montré que la combinaison de
chitine et de benzaldehyde diminue le degré d’infesta-
tion du sol par les Meloidogyne et améliore le dévelop-
pement des plants de tomate. De même Kerkeni et al.

(2007) ainsi que Riegel et Noe (2000) ont noté une cor-
rélation positive entre la suppression de M. incognita in-
duite respectivement par les jus des composts et le fu-
mier des volailles d’une part et l’amélioration des para-
mètres de croissance des plants de tomate et de coton
d’autre part. 

Il ne faut pas aussi négliger une éventuelle phytotoxi-
cité de l’extrait sec vis à vis des plantes nouvellement re-
piquées comme l’ont observée Oka et al. (2001) pour
celui des feuilles d’Inula viscosa sur concombre qui s’est
traduite par une masse végétative plus faible et des ra-
cines plus courtes. 

Cette étude a montré les potentialités nématicides de
C. parqui dont on connaissait déjà les propriétés insecti-
cides (Barbouche et al., 2001). Cestrum parqui agit par
un effet double en conditions expérimentales in vitro:
inhibiteur de l’éclosion et létal pour les juvéniles écloses
de M. incognita. L’inhibition de l’éclosion et la mortalité
des juvéniles sont proportionnelles aux concentrations
et durées d’exposition à l’ESB. Les meilleurs résultats
sont obtenus à une concentration de 0,8% sous forme
liquide. Seul l’extrait sec à une concentration de 2% li-
mite le taux de multiplication de M. incognita sur les
plants de tomate.
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