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Résumé. L’effet des densités initiales d’Heterodera avenae sur la production du blé dur cv. Karim et sur la dynamique de ses po-
pulations a été étudié en plein champ dans six sites expérimentaux localisés dans les étages bioclimatiques aride a sub-humide.
Des densités croissantes du nématode réduisent significativement les différentes composantes du rendement avec des pertes allant
de 26 2 96%. Les relations entre les densités du nématode et la production du blé sont conformes aux modéles préalablement éta-
blis par Seinhorst avec des seuils de nuisibilité trés bas de 'ordre d'un ceuf ou larve/g de sol. Les taux de multiplication du néma-
tode sont inversement proportionnels aux densités initiales. Etagés de 5 a 15 pour les densités les plus faibles, ils restent toujours
supérieurs a 'unité pour les plus élevées. Selon les sites expérimentaux, les populations d’H. avenae manifestent de grandes diffé-
rences dans les taux de multiplication et les densités de saturation dans le sol. Ces différences pourraient résulter des caractéris-
tiques agroclimatiques des régions céréaliéres qu’elles colonisent ou/et de I’action d’antagonistes biologiques.

Mots Clés: Nématode a kyste des céréales, développement des populations, tolérance limite, Tunisie.

Summary. Incidence of Heterodera avenae, on wheat, Triticum durum, under Tunisian field conditions. The effect of initial densi-
ties of Heterodera avenae on the yield of wheat, Triticun durum cv. Karim, and on nematode population dynamics has been stud-
ied in six experimental field sites located in different bioclimatic zones, from arid to sub-humid. Increasing H. avenae densities
significantly reduced the different yield components and grain yield loss varied from 26 to 96%. The relationship between nema-
tode densities and wheat yield is according to Seinhorst models with damage threshold densities of the order of one egg or larva/g
soil. Nematode multiplication rates are negatively correlated with initial densities but they remained above unity in all of our trials.
The H. avenae populations showed large differences in multiplication rates and densities in the soil, depending on the experimen-
tal site. These differences may result from agro-climatic characteristics of the regions and/or the action of biological antagonists.

Keywords: Cereal cyst nematode, population dynamics, tolerance limit, Tunisia.

Le nématode a kyste des céréales (CCN), Heterodera
avenae Woll. 1942, est largement répandu dans les ré-
gions tempérées de production céréaliere (Rivoal et Co-
ok 1993; Nicol et al., 2003; Smiley ez al., 2005). Cette
espece est présente dans prés de 50% des cultures cé-
réalieres en Europe (Rivoal et Cook, 1993), 66% au
Nord-Ouest des USA (Smiley et al., 1994) et 80% en
Tunisie (Namouchi-Kachouri et B’Chir, 1997).

Des chutes de rendement de blé et d’orge suite aux
attaques d’H. avenae sont rapportées, en Angleterre
(Dixon, 1969), en Australie (Meagher et Brown, 1974),
en Slovaquie (Sabova et al., 1981), en Allemagne (Sach-
se, 1986), en Libye (Siddiqui et Khan, 1986), en France
(Rivoal et Sarr, 1987), en Inde (Dhawan et Nagesh,
1987), au Pakistan (Shahina et Magbool, 1990), en Es-
pagne (Romero et al., 1991), en Italie (Greco et al.,
1993), en Chine (Zhang et al., 1994), au Maroc (Ram-
mah, 1994) en Arabie Saoudite (Ibrahim ef a/., 1999) et
aux USA (Smiley et al., 1994, 2005).

Les chutes de rendement au Maroc étaient de 1'ordre
de 40 a2 50% (Rammah, 1994), 20 a 40% en Australie
pour des densités initiales de 2 a 16 ceufs et larves/g de
sol (Meagher et Brown, 1974), 30 2 50% en Russie pour
des densités de 10 a 20 larves/g de sol (Shiabova, 1982),

50% aux USA (Smiley ez al., 1994), et 40 2 92% en Ara-
bie Saoudite pour des densités de 16 a 32 ceufs et
larves/g de sol (Ibrahim ez al., 1999).

La relation entre la densité de population initiale (P7)
d’H. avenae, la croissance et le rendement de la plante ho-
te est un facteur trés important dans la détermination de
I'impact économique de ce nématode sur les cultures.
Dixon (1969) rapporte qu’en Angleterre, toute augmenta-
tion de 10 ceufs/g de sol &’H. avenae entraine chez le blé
des pertes de 188 kg/ha. En Arabie Saoudite, un inocu-
lum de 67 larves/g de sol cause des pertes de rendement
de 93.5% (Al Hazmi et al., 1994; Al Yahia ez al., 1996).

Par ailleurs, Dhawan et Nagesh, (1987) ont montré
qu’il existe une corrélation négative entre la densité de
population initiale (P7) d’H. avenae et le taux de multi-
plication du nématode (Rf = P#/Pi) sur des cultures de
blé et d’orge. Généralement, la population finale Pf aug-
mente avec une croissance de la population initiale (P7)
méme si le taux de multiplication intrinseque Rf dimi-
nue (Magi, 1989).

Lobjectif de ce travail est de déterminer d’une part
Peffet des densités initiales d’H. avenae sur la produc-
tion du blé et les différentes composantes du rende-
ment, d’autre part la dynamique des populations de ce



parasite dans six régions céréalieres aux conditions pé-
doclimatiques différentes.

MATERIELS ET METHODES

L’incidence de différents niveaux d’infestation d’H.
avenae sur le rendement du blé dur d’hiver cv. Karim et
sur les taux de multiplication du nématode a été étudiée
en plein champ dans six sites expérimentaux localisés
dans différents biotopes climatiques: Kairouan en aride
supérieur; Kef, Séliana et Zaghouan en semi-aride; Béja
et Mateur en sub-humide. Ces biotopes climatiques
(Fig.1 7z Namouchi Kachouri et B’Chir, 2008) se carac-
térisent en outre par des spécificités au niveau des tem-
pératures et des précipitations moyennes annuelles.

A Mateur, ces caractéristiques de température et de
pluviométrie sont respectivement de 23 °C et de 300 a
800 mm. A Béja, elles sont de 18 °C et de 300 a 1000
mm. A Kef, la température moyenne annuelle est de 8
°C en hiver et 26 °C en été avec une pluviométrie an-
nuelle de 450 mm. A Zaghouan, la température moyen-
ne annuelle est de 18 °C et la pluviométrie de 450
mm/an. La région de Séliana se caractérise par une tem-
pérature annuelle moyenne de 17,7 °C et une pluviomé-
trie de 450 mm. Enfin, a Kairouan, la moyenne annuelle
des températures est de 22.5 °C I’hiver et de 34 °C I'été
avec une pluviométrie moyenne de 300 mm. Le site de
Kairouan est en outre équipé d’un systéme d’irrigation
par aspersion et recoit une précipitation complémentai-
re de 200 a 280 mm pendant la saison culturale.

Les sols de ces différents sites présentent des caracté-
ristiques granulométriques différentes. A Kairouan, Sé-
liana et Zaghouan ils sont sablonneux; a Béja, Mateur et
Kef ils sont limoneux.

Les parcelles mises en expérimentation sont naturel-
lement infestées. En fonction d’informations précé-
dentes, huit sous parcelles de 1 m? présentant des gra-
dients d’infestation ont été sélectionnées et les densités
initiales (Pz) évaluées apres échantillonnage du sol. Les
sous-parcelles de 1 m? ayant une densité nulle sont
considérées comme des témoins. Pour chaque densité
initiale (P7), cing répétitions ont été définies. Les sept
gradients d’infestation (P7) en ceufs et larves/g de sol
présentent des valeurs variant de 8 4 49 a Zaghouan, 5 a
53 a Séliana, 8 2 57 a Kairouan, 7 2 46 2 Béja, 4 2 43 a
Mateur et 5 2 43 au Kef.

Dans chaque parcelle expérimentale de chaque site,
une dizaine d’échantillons de sol constitués de cing
prises a une profondeur de 20 a 30 cm sont prélevés
dans le sol avant le semis pour déterminer la population
initiale (P7) et apres la récolte pour déterminer la popu-
lation finale (Pf). Les kystes et les juvéniles L2 libres
d’H. avenae sont extraits selon la technique de décanta-
tion et de la double centrifugation (Jenkins, 1964) Les
kystes récupérés sont prélevés et écrasés entre lame et
lamelle pour en dénombrer le contenu en ceufs et larves,
sous loupe binoculaire.

Les densités Pz et Pf sont exprimées en kystes/g de
sol et en nombres d’ceufs et de larves L2 viables/g de
sol. Les taux de reproduction (Rf: résultat du rapport
Pf/P1) sont aussi calculés. En fin de culture, toutes les
plantes de la méme sous-parcelle d’une surface d’'un m?
sont délicatement arrachées et 'estimation des rende-
ments a été réalisée a partir des différents paramétres
suivants: nombre d’épis/m?, nombre de grains par épi,
poids de 1000 grains et poids total de grains/m?.

Le parasitisme des ceufs par les champignons néma-
tophages a été étudié dans chaque site expérimental. De
chaque parcelle, une vingtaine de femelles ont été iso-
lées des racines de céréales, délicatement écrasées et co-
lorées au bleu de Meldola a 1%o pour estimer le nombre
d’ceufs parasités (Ogica et Estey, 1974). Aprés 24 h, le
contenu en ceufs de chaque femelle est examiné et dé-
nombré sous loupe binoculaire pour noter la présence
d’hyphes. Lorsqu’un ceuf est parasité, tous les ceufs
contenus dans le kyste sont lavés trois fois a I’eau stérile
avec 50 ppm de chlorotétracycline (CTC). IIs sont en-
suite prélevés individuellement a I'aide d’un tube capil-
laire et placés sur de I'agar aqueux contenant 50 ppm de
CTC. Apres 24 heures a 20 °C, les ceufs sont examinés
pour noter le développement des champignons. Ces
derniers sont purifiés sur un milieu corn meal agar 2 2%
puis identifiés au microscope Leica Diaplan.

Les données sont analysées statistiquement par le lo-
giciel STATISTICA®. Les données relatives aux infesta-
tions et aux rendements ont été soumises en premier
lieu a I'analyse en composante principale (ACP) afin de
déterminer les corrélations (Jolliffe, 1986; Du Toit ez al.,
1986; Celeux et al., 1989). Le test de sphéricité de Bart-
lett (Jolliffe, 1986), la mesure d’adéquation d’échan-
tillonnage de Kaiser-Meyer-Olkin (Jolliffe, 1986), le tra-
cé 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 principales ou facteurs.

Pour chaque site expérimental, des analyses de ré-
gression ont été réalisées afin de décrire la relation entre
(P7) et le rendement du blé, (P7) et la population finale
(Pf) du nématode ainsi que (P7) et le taux de multiplica-
tion (Rf). La relation entre la densité initiale du némato-
de et la production du blé a été dégagée en appliquant
le modéle de Seinhorst (1965, 1986, 1998). Ce modéle
établit la relation entre le logarithme décimal de P7 et la
production relative des parcelles infestées par rapport a
celles du témoin par I’équation

y=m+ (1-m)2"T pour Pi>T
ety=1pour Pi<T.

Dans cette équation v est le rapport entre la produc-
tion a P7 considéré et la production a Pz < T, 2 est la va-
leur minimale de y (la valeur a P7 élevé), P7 est la popu-
lation initiale, T est la tolérance limite et z est une
constante définie <1, avec z 7 = 1,05.

Les données sur les densités de nématodes et sur les
composantes de rendement (nombre d’épis/m?, nombre
de grains par épi, poids de 1000 grains et poids total de
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Tableau I. Coordonnées des variables dans les deux facteurs extraits par I’Analyse en Composante Principale

(ACP).
Variables Facteur 1 Facteur 2
Population initiale P/ 0,903715" -0,257720
Nombre moyen de grains par épi -0,853531 0,254195
Nombre moyen d’épis/m? -0,925613 0,192381
Poids moyen de 1000 grains -0,897652 0,223088
Rendement total/m? -0,969337 0,130202
Population finale Pf 0,574421 0,808285
Taux de multiplication (Rf=Pf/Pz) 0,029328 0,785163
Nombre de kystes/g de sol 0,600293 0,778090

! Les coordonnées des différentes variables sur 1’axe factoriel sont comprises entre —1,00 et 1,00. La contribution

de chaque variable a un facteur est mesurée par les valeurs relatives des coefficients de cette variable sur les

différents facteurs retenus.

grains/m?) ont été en outre soumises a une analyse dis-

criminante par le logiciel STATISTICA®.

RESULTATS

Caractéristiques de ['Analyse en Composante Principa-
le. A I'exception du taux de multiplication (Rf) du né-
matode, la plupart des variables contribuent d’une fa-
con importante a ’ACP ou on retient deux facteurs
ayant une valeur propre supérieure 1 sur la base du cri-
tere de Kaiser. ACP explique 87 % de la variabilité to-
tale avec 61% pour le premier axe factoriel et seulement
27% pour le second. Le facteur 1 extrait par TACP est
lié aux différents paramétres de rendement du blé et
aux densités initiales d’infestation, alors que le facteur 2
est associé aux densités finales et aux taux de multipli-
cation du nématode (Tableau I). Le nombre de kystes
est forcément corrélé a la densité finale du nématode et
au taux de multiplication du nématode Rf. Le plan fac-
toriel F1 x F2 de ’ACP démontre clairement 'opposi-
tion entre les densités initiales (P7) d’H. avenae et les
différents paramétres de rendement du blé tels que le
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g
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Fig. 1. Distribution des variables dans le plan factoriel extrait
par I’Analyse en Composante Principale (ACP). P7 = densité
initiale; Pf = densité finale; Rf = Pf/P;.

nombre moyen d’épis/m?, le nombre moyen de grains
par épi, le poids moyen de 1000 grains et le poids total
de grains/m? (Fig. 1).

Relations entre les densités initiales (Pi) d’H. avenae
et les rendement du blé dur. Compte tenu des diffé-
rences agroclimatiques entre les régions concernées, le
modele de Seinhorst, assurant les relations entre les
densités de nématodes dans le sol et le rendement des
cultures, a été appliqué séparément pour chaque groupe
de sites expérimentaux ayant les mémes potentialités.
Trois courbes ont été ajustées selon les données relatives
a chaque groupe: Zaghouan dont le rendement poten-
tiel moyen est de 23 g/ha (Fig. 2A). Béja et Mateur avec
un rendement potentiel moyen de 40 g/ha (Fig. 2B), en-
fin Séliana, Kef et Kairouan dont le rendement potentiel
moyen varie de 30 a 32 g/ha (Fig. 2C). Ainsi, le niveau
théorique de tolérance aux dégats pour chaque groupe
de sites est compris entre 1,2 et 1,4 ceufs/g de sol et le
rendement minimum (7z) devient nul lorsque les densi-
tés initiales de H. avenae atteignent des valeurs com-
prises entre 100 et 128 ceufs/g de sol. Etant donné que
les valeurs de tolérance limite estimées sont similaires
pour tous les sites, et que pour 7z = 0, I’équation de
Seinhorst devient

y= ZPz'-T
(Fig. 2D), la tolérance limite moyenne T pour toutes les
localités a été évaluée a 1,3 ceufs/g de sol et les pertes de
rendement en grains de 20, 50 et 80% pour respective-
ment des densités initiales de 8, 20 et 48 ceufs I’H. ave-
naelg sol.

Relations entre les densités initiales (Pi) et finales (P
d’'H. avenae. La diminution de la production relative du
blé dans les différentes régions est négativement corré-
lée aux densités d’infestation initiale d’H. avenae et elle
est indépendante des caractéristiques pédoclimatiques
des sites expérimentaux. Par contre, le taux de multipli-
cation du nématode sur blé est fortement influencé par
les conditions du milieu. Ce taux est le plus élevé a Kai-
rouan et le plus faible a Béja, Mateur et Kef (Fig. 3).
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Fig. 2. Relations entre les densités initiales (P7) d’Heterodera
avenae et le rendement du blé dur cv. Karim dans les dif-
férents sites expérimentaux, ajustées au modele de Seinhorst.
A: Zaghouan, B: Béja et Mateur, C: Kairouan, Kef et Séliana,
D: Moyenne des six sites expérimentaux (Zaghouan, Béja,
Mateur, Kairouan, Kef, Séliana).

Fig. 3. Relations linéaires entre les densités initiales (Pz) d’Het-
erodera avenae et les taux de multiplication (Rf) dans les dif-
férents sites expérimentaux. Coefficient de corrélation de
Pearson (r) et signification (*) a P = 0,05.

Pour chaque site, les analyses de régression ont montré
une corrélation négative hautement significative (P <
0,05) entre P; et le taux de multiplication Rf (Fig. 3).
Les densités finales d’ceufs et de larves viables par gram-
me de sol augmentent jusqu’a une valeur critique (effet
plafond) et peuvent diminuer ultérieurement pour des
valeurs supérieures a ces densités. A Kairouan, cette va-
leur plafond est de 400 pour une densité initiale de 36
individus/g de sol. Dans la région du Kef cette valeur Pf
critique est seulement de 60 individus pour une valeur
Pi de 20 individus/g de sol (Fig. 4).

Effet régional sur les relations Pi/Rendement et Pi/Pf.
L'analyse discriminante effectuée sur les composantes
du rendement du blé dur et les densités initiales du né-
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Fig. 4. Relations entre les densités initiales (P7) et les densités
finales (Pf) d’Heterodera avenae dans les différents sites ex-
périmentaux.
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Fig. 5. Distribution des nuages de points relatifs aux observations effectuées dans les différentes régions
en prenant en considération les différentes variables représentant les densités d’Heterodera avenae et les
composantes du rendement du blé dur cv. Karim dans le plan extrait par I’analyse discriminante.

matode afin de dégager un effet régional sur I'expres-
sion de la nuisibilité¢ d’H. avenae et sa multiplication a
permis d’extraire deux axes qui expliquent une variabi-
lité globale de 99%. Le premier axe explique 78% de la
variation totale contre seulement 20% pour le second.
Le premier axe sépare clairement les sites Béja et Ma-
teur de ’étage bioclimatique sub-humide des sites
Séliana et Zaghouan appartenant a ’étage semi-aride
(Fig. 5). Les parcelles irriguées de Kairouan de I'aride
supérieur présentent des potentialités de production
voisines de celles de ces deux sites du semi-aride. Bien
qu’en semi-aride, le site de Kef est statistiquement assi-

Fig. 6. Mortalité des ceufs d’Heterodera avenae dans les dif-
férents sites expérimentaux. Les barres verticales correspon-
dent aux intervalles de confiance a P = 0,05.

milé aux sites Béja et Mateur de I’étage subhumide. Ses
potentialités de production sont accrues par rapport
aux sites de Séliana et Zaghouan, du méme étage biocli-
matique, et pourraient s’expliquer par des densités plus
faibles d’H. avenae résultant d’une mortalité élevée des
ceufs et des larves dans les kystes (Figs 5 et 6).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Comme en Europe, en Asie ou en Australie, nos ex-
périmentations en conditions naturelles démontrent que
le nématode a kyste des céréales H. avenae cause des dé-
prédations importantes a la culture du blé dur en Tuni-
sie. Les diminutions de rendement consécutives aux in-
festations sont quasiment équivalentes quelque soit les
conditions agroclimatiques des sites expérimentaux. Les
baisses de la production du blé résultent de I'altération
des paramétres du rendement (nombre d’épis, nombre
de grains/épi, poids de 1000 grains) qui sont fortement
corrélées aux densités initiales du nématode. Ces rela-
tions, préalablement modélisées par Seinhorst (1965,
1986, 1998), ont été confirmées dans les six sites expéri-
mentaux. L'analyse des données selon ce modéle montre
que le seuil de nuisibilité du parasite se situe a des ni-
veaux de densité excessivement bas (de I'ordre de 1 ceuf
ou larve/g de sol) qui sont comparables a ceux observés
en Australie (Meagher et Brown, 1974) ou en Europe
(Andersson, 1982). Les densités initiales croissantes du
nématode occasionnent en conséquence des baisses
croissantes de rendement de 20, 50 et 80% pour at-
teindre 85 et méme 96% pour les densités les plus éle-
vées. Ces diminutions sont du méme ordre que celles



observées préalablement en Espagne (Romero et al.,
1991), au Maroc (Rammah, 1994) et en Arabie Saoudite
(Ibrahim et al., 1999).

L’analyse discriminante montre que 'incidence glo-
bale du nématode varie en fonction des conditions agro-
climatiques des sites expérimentaux avec des effets plus
marqués en étage semi aride (Zaghouan, Kef) qu’en éta-
ge sub-humide (Béja, Mateur). L’apport d’une pluvio-
métrie complémentaire de 280 mm permet au site de
Kairouan en étage aride d’assurer une production équi-
valente a celle observée en étage semi-aride (Zaghouan,
Séliana) et confirme ainsi que le stress hydrique est un
des facteurs déterminants de la nuisibilité d’H. avenae
sur céréales (Rivoal et Cook, 1993; Lili, 1993). L'infesta-
tion par les larves occasionne un développement super-
ficiel du systéme racinaire du blé qui pénalise la crois-
sance et la production des plantes dans le cas de préci-
pitations insuffisantes (Rivoal et Riviere, 1989). Il est gé-
néralement admis que les caractéristiques granulomé-
triques des sols sont des facteurs d’aggravation des dé-
gats notamment quand les sols sont de structure légére
comme a Kairouan, Séliana ou Zaghouan (Jones et 4l.,
1969; Workneh ez al., 1999).

En climat méditerranéen, il y a généralement coinci-
dence entre les sorties larvaire hivernale d’H. avenae et
les périodes de semis des céréales (Rivoal, 1982; Moka-
bli et al., 1998; Namouchi-Kachouri ez al., 2008). Ces
sorties larvaires précoces occasionnent une plus grande
sensibilité des cultures qui explique la forte nuisibilité
de cet agent pathogéne, notamment en Tunisie et dans
d’autres régions d’Europe méridionale et d’Afrique du
Nord (Rivoal et Cook, 1993).

Les études de dynamique des populations ont confir-
mé que la multiplication d’H. avenae est inversement
proportionnelle aux densités initiales (P7) (Rivoal et
Sarr, 1987). Les taux de multiplication sont les plus éle-
vés quand les densités initiales sont les plus faibles. In-
versement, ces taux diminuent quand les densités ini-
tiales augmentent pour atteindre 1'unité aux valeurs de
saturation (effet plafond) du nématode dans le sol. De
trés fortes densités initiales peuvent se traduire par des
réductions de population a cause de la compétition
entre les individus pour les sites nourriciers ou simple-
ment a cause du mauvais état végétatif des plantes
hétes, voire de leur destruction (Rivoal et Sarr, 1987; Ri-
voal et Cook, 1993). Pour des densités initiales com-
prises entre 0 et 10 ceufs/g de sol, nous avons observé
des taux de multiplication de 5 a 15 qui sont compa-
rables a ceux observés en Australie (Fisher et Hancock,
1991) ou en France (Rivoal et Sarr, 1987).

La comparaison de la dynamique des populations
d’H. avenae entre les différents sites expérimentaux
montre par contre des différences aussi bien dans les
taux de multiplication que dans les valeurs de satura-
tion. La population qui se multiplie le mieux sur le blé
dur cv. Karim et assure la densité de saturation la plus
élevée dans le sol est Kairouan. A I'inverse, les popula-
tions qui se développent le moins sont celles de Mateur

et Béja; celles de Séliana et Zaghouan se situant en posi-
tion intermédiaire. Ces différences pourraient avoir plu-
sieurs explications. Rivoal ef 4/. (2001) ont démontré
entre des populations de France et de I'ouest de I'Asie
des différences de fitness qui correspond a la capacité
des larves a se transformer en femelles. Le type de sol
joue aussi un role déterminant sur le développement et
la multiplication d” H. avenae (Tard et al., 2005). Les
sols légers ou a structure grossi¢re de type sableux ou
sablo-limoneux sont réputés pour étre plus favorables a
la multiplication des nématodes en assurant une
meilleure aération et des déplacements plus faciles que
dans les sols limoneux de texture fine, a faible porosité
(Jones et al., 1969; Workneh ez al., 1999). Ces diffé-
rences agrologiques pourraient ainsi expliquer les
faibles potentiels de multiplication d’H. avenae dans les
sites de Béja et Mateur dont les sols sont limoneux par
rapport a Kairouan ot le sol est sableux. Ces résultats
confirment des observations faites précédemment en
Australie (Brown, 1984). Les faibles potentialités de
multiplication de la population du Kef pourraient résul-
ter de I'effet combiné de la structure limoneuse du sol et
de la présence, en plus grande quantité, de champi-
gnons antagonistes tels que Pochonia chlamydosporia (=
Verticillium chlamydosporium) dans les femelles
blanches ou les kystes du nématode.

Cette étude a démontré qu'H. avenae est un agent pa-
thogene particulierement nuisible a la culture du blé dur
en Tunisie et plus particulierement au cultivar Karim qui
est la variété la plus cultivée. Ce nématode présente
d’énormes potentialités pour I’établissement de densités
dommageables méme si des différences dans les taux de
multiplication et les densités de saturation dans le sol va-
rient en fonction des populations et de leurs conditions
agroclimatiques. Quelque soit la localisation, les dégats se
produisent avec des densités faibles, dés la présence d’1
ceuf ou larve par gramme de sol, et les relations entre les
baisses de rendement et les densités croissantes suivent
les modélisations de Seinhorst. Nos résultats permettent
une gestion théorique des populations du nématode pour
les maintenir a des niveaux de densités non domma-
geables et contribueront a la recherche de techniques et
pratiques culturales pour atteindre ces objectifs.
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