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Racines de salade infestées par le nématode a galles Meloidogyne fallax.

Introduction

Les nématodes a galles (Meloidogyne spp.) sont d'im-
portants ravageurs des cultures maraichéres suisses qui
peuvent provoquer chaque année de sérieux dégats et
occasionner des pertes de rendement. En Suisse, il
s'agit le plus souvent de |'espéce de type septentrional
Meloidogyne hapla, présente aussi bien dans les
cultures en pleine terre que dans les cultures sous abri.
Les espéces M. incognita, M. arenaria et M. javanica,

originaires des régions tropicales et subtropicales, ne
proliféerent en revanche que dans les serres ou les
tunnels chauffés. En 2002, lors de prélevements de
routine, la présence du nématode de quarantaine
Meloidogyne chitwoodi a été décelée pour la premiere
fois dans un échantillon provenant d'une serre du can-
ton du Valais. Suite a cette découverte, de 2002 a 2006,
des controles réguliers ont été effectués dans les
exploitations touchées et avoisinantes. Ces controles
ont mis en évidence que certaines exploitations étaient
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également infestées par M. fallax, une espéce de
nématode de quarantaine étroitement apparentée.
Leur présence était cependant limitée a un petit
nombre d’'exploitations de la région de Saillon. Des
mesures de confinement visant a éviter la propagation
de l'infestation ont alors été ordonnées par |'Office
fédéral de I'agriculture (OFAG) et par le service canto-
nal de protection des plantes. En 2007 et 2008, Agros-
cope Changins-Wadenswil (ACW) a entrepris de nou-
velles investigations qui ont montré que les mesures
prises avaient empéché la propagation de ces néma-
tode. Seule une espéce, M. fallax, a été retrouvée dans
les exploitations infestées (Eder et al. 2009).

De nouvelles investigations poussées et systéma-
tiques ont été réalisées durant I'automne 2009 et le prin-
temps 2010 dans les surfaces autrefois répertoriées
comme envahies, afin de vérifier sil'espece M. chitwoodi
était encore présente dans les cultures sous serre de
Suisse.

Qu’est-ce qu‘'un nématode?

Les nématodes sont des petits vers généralement allon-
gés, de couleur blanche a transparente. Ils préférent les
milieux humides et se rencontrent dans le sol, ainsi que
dans les eaux douces ou salées, mais peuvent aussi para-
siter les plantes, les animaux ou les étres humains. Les
nématodes font partie des animaux comptant le plus
grand nombre d’espéces; plus de 20 000 ont été réper-
toriées jusqu’ici. Leur diversité va du petit ver d’'a peine
0,2 mm de long aux espéces longues de plusieurs métres
parasitant les animaux a sang chaud (Decker 1969).

En grandes cultures ou au jardin, 100 ml de terre
peuvent contenir plusieurs milliers de nématodes. Les
especes présentes varient en fonction des conditions
environnementales, du climat, du type de sol et du
mode d’exploitation. Les différents nématodes se dis-
tinguent aussi les uns des autres par leur alimentation:
certains se nourrissent de bactéries et de champignons,
tandis que d’autres sont prédateurs d'autres especes
de nématodes. Pour l'agriculture, les plus détermi-
nants sont les nématodes parasites des végétaux, cau-
sant, de maniére directe ou indirecte, des dégats aux
plantes cultivées aussi bien en serre qu’en pleine terre.
Les nématodes ponctionnent avec leur rostre les cel-
lules du systéme racinaire pour se nourrir de leur
contenu. Certaines espeéces s’'introduisent également
dans les tiges, les feuilles ou les inflorescences pour
prélever de la seve. Quelques nématodes endomma-
gent aussi les plantes de maniére indirecte par la trans-
mission de virus. En cas d’infestation, les dommages
peuvent aller d'une petite baisse de rendement a
I'anéantissement de la récolte.

ésumé N
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Les nématodes a galles (Meloidogyne spp.)
constituent le plus grand groupe de néma-
todes parasitant des végétaux en Suisse.

lls sont la cause de sérieux problémes en
horticulture. En Suisse, il s'agit le plus
souvent de I'espéce de type septentrional
Meloidogyne hapla. Les espéces M. incognita,
M. arenaria et M. javanica, originaires des
régions tropicales et subtropicales, ne
proliferent que dans les cultures sous abri.
Lors d’études menées de 2002 a 2006, les
nématodes de quarantaine Meloidogyne
chitwoodi et M. fallax ont été trouvés dans
un petit nombre de serres et d’exploitations
en Suisse. Les mesures prescrites ont permis
d’empécher avec succés leur propagation.
Entre 2006 et 2008, seule la présence de

M. fallax a pu étre décelée dans les échan-
tillons provenant des serres et des tunnels
chauffés infestés. Une étude approfondie
menée de 2009 a 2010 a confirmé I'absence
de M. chitwoodi. La présence de I'espéce

M. fallax a de nouveau été constatée dans les
serres et les tunnels chauffés. Les surfaces en
pleine terre ou les serres non chauffées
adjacentes aux serres infestées ne conte-
naient pas de nématodes de quarantaine.
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Figure 1| Racines de salades avec différents degrés d’infestation
par le nématode a galles Meloidogyne fallax. A gauche: racines
saines; au milieu: invasion moyenne; a droite: forte invasion.

Nématodes a galles: biologie et dégats

Les nématodes a galles sont des parasites racinaires tres
communs qui peuvent survivre assez longtemps au stade
d'ceuf dans le sol ou les restes de végétaux. Au prin-
temps, les larves une fois écloses pénétrent dans les
racines des plantes hotes. Elles s'y développent et devien-
nent des femelles adultes qui grandissent et prennent
une forme sphérique, provoquant la formation d'une
galle racinaire typique (fig. 1). Chaque femelle peut
pondre jusqu’a 500 ceufs. Les larves qui en sont issues
pénétreront a leur tour dans les racines, provoquant de
nouveaux dégats. En fonction de la température, on
dénombre 3 a 6 générations par année. En Europe, les
nématodes de quarantaine M. chitwoodi et M. fallax
sont considérés comme particulierement dangereux
pour les cultures. En effet, leur large spectre de plantes
hotes (entre 400 et 500 especes) leur permet de se dissé-
miner et de s'établir rapidement, rendant tout controle
quasiment impossible. Presque toutes les espéces de
légumes peuvent étre attaquées, principalement les
tomates, les concombres, les carottes, le céleri, les scorso-
néres, les salades et les petits pois. Les betteraves
sucrieres, les fraises, les plantes ornementales, les
céréales, le mais, les pommes de terre et les surfaces her-
bagéres sont également menacés. En Suisse, pour toutes
ces raisons, la présence de ces nématodes doit obligatoi-
rement étre annoncée, conformément a I'Ordonnance
sur la protection des végétaux (RS 916.20). Des mesures
de lutte ou de confinement doivent alors étre mises en
ceuvre.

Résultats

Suivis 2002-2006 et mesures

En 2002, ACW a conduit en Suisse une recherche sur la
propagation des nématodes a galles. Cette étude a per-
mis de mettre en évidence la présence d’espéces déja
connues M. incognita, M. arenaria, M. javanica et

M. hapla, mais aussi de détecter pour la premiére fois,
dans un échantillon provenant d'une serre du canton du
Valais, le nématode de quarantaine M. chitwood,. Cette
découverte a donné lieu, de 2002 a 2006, a des contrdles
réguliers dans les exploitations touchées et avoisinantes.
Certaines exploitations se sont avérées également infes-
tées par M. fallax, un nématode de quarantaine étroite-
ment apparenté (tabl. 1). Leur présence était cependant
limitée a un petit nombre d'exploitations de la région de
Saillon (fig. 2).

En cas de présence d’organismes de quarantaine, I'ar-
ticle 29 de I'Ordonnance sur la protection des végétaux
(RS 916.20) prescrit de détruire le foyer primaire. A cet
effet, les services compétents doivent prendre les
mesures adéquates pour sa destruction (voir encadré).
Toutefois, ces mesures sont difficiles a appliquer lors d'in-
festation par des nématodes a galles. Tous les travaux
entrepris se sont révélés inefficaces pour éliminer les
foyers de nématodes de quarantaine dans les exploita-
tions infestées (Grunder et al. 2007).

Les résultats du suiviontindiqué que ces deux especes
de nématodes avaient vraisemblablement été intro-
duites avec du matériel végétal infecté et propagées par
la terre adhérant aux tracteurs et autres outils. Les
machines et les appareils ont été partiellement partagés
entre les exploitations, permettant ainsi la propagation
des nématodes de quarantaine. Des mesures visant a évi-
ter la propagation de l'infestation ont ensuite été ordon-
nées par I'Office fédéral de I'agriculture (OFAG) et par le
service cantonal de protection des plantes (voir encadré).

Figure 2 | Régions infestées par les nématodes a galles (NG)
en Suisse:

G) NG de type septentrional: Meloidogyne hapla
* NG tropicaux: M. incognita, M. javanica, M. arenaria

i::} NG de quarantaine: M. chitwoodi et M. fallax
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Suivis 2007 et 2008

Les études menées en 2007 et 2008 avaient pour but
de vérifier si les mesures prescrites en vue d’empécher la
propagation des nématodes de quarantaine avaient été
efficaces. Pour ce faire, les exploitations infestées et les
surfaces en pleine terre environnantes ont fait I'objet
d'investigations poussées. Il s'est avéré que l|'espece
de quarantaine M. fallax s'était établie dans les serres et
les tunnels chauffés. L'autre espéce de quarantaine
M. chitwoodi n'a, quant a elle, plus été détectée. Les
échantillons provenant de tunnels non chauffés ne
contenaient pas de nématodes de quarantaine. Les
échantillons des cultures en pleine terre environnantes
n‘en contenaient pas non plus. Ces résultats indiquent
que les mesures prises ont permis d’enrayer |'infestation.

Suivis 2009 et 2010

Les études menées en 2007 et 2008 avaient montré que
la présence de l'espéce M. chitwoodi n'était plus attes-
tée, méme avec des prélevements systématiques. En
automne 2009 et au printemps 2010, toutes les surfaces
auparavant envahies par M. chitwoodi ont fait I'objet
une nouvelle fois de contrdles poussés. Comme les
années précédentes, toutes les surfaces de cultures en
pleine terre et les tunnels non chauffés se sont montrés
indemnes de nématodes de quarantaine M. chitwoodi et
M. fallax. En outre, Meloidogyne fallax a été repéré uni-
quement dans les serres ou les tunnels chauffés. Par

Tableau 1| Résultats des études menées en Suisse sur la présence
des nématodes de quarantaine Meloidogyne chitwoodi et M. fallax
de 2002 4 2010

Nombre de serres et de tunnels
chauffés infestés

Nombre de serres

Année et de tunnels
chauffés analysés 1 chitwoodi M. fallax Total

2002 57 1 0 1
2003 3 1 2 3
2004 56 0 15 15
2005 29 5 9 9
2006 2 0 2 2
2007 18 0 12 12
2008 18 0 9 9
2009 22 0 18 18
2010 4 0 4 4

De 2003 a 2006, les analyses ont été effectuées par des laboratoires externes.
En 2002 et de 2007 a 2010, elles ont été réalisées par ACW.

>

Encadré 1| Mesures contre les foyers d’infestation

Eradication

La lutte chimique contre les foyers d’infestation repose
sur I'emploi du Basamid-Granulé (dazomet). Ce produit
n’est toutefois pas utilisable en agriculture biologique.
Une alternative consiste a affamer les nématodes par la
mise en jachére noire des surfaces infestées, soit en
supprimant toutes les plantes sur une période assez
longue (régulation des adventices). Une autre méthode
de lutte consiste a traiter le sol a la vapeur, en élimi-
nant les ravageurs par la chaleur. Ce procédé engendre
toutefois des colits importants et n'a qu’un effet réduit
en profondeur. Différentes méthodes de décontamina-
tion biologique des sols ont également été testées.

Confinement

Afin d'éviter la propagation des nématodes de quaran-
taine a partir des exploitations infestées, seules des
personnes informées de I'infestation peuvent y tra-
vailler. Les travaux réalisés dans des serres contenant
des nématodes de quarantaine doivent toujours étre
effectués a la fin de la période de travail. A la sortie
des serres, les chaussures de travail doivent étre net-
toyées a l'aide d'une brosse et d’un désinfectant. Tous
les appareils, les machines et les tracteurs, doivent étre
débarrassés préalablement en serre du gros de la terre
et des restes de plantes puis soigneusement lavés dans
un lieu approprié. Les machines et les tracteurs prove-
nant d’autres exploitations doivent étre systématique-
ment nettoyés avant et apres chaque utilisation.
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ailleurs, les investigations ont a nouveau confirmé que
M. chitwoodi n'était présent dans aucune des surfaces
analysées (en serre, tunnel ou pleine terre).

Discussion

Les nématodes de quarantaine, comme les nématodes a
galles M. chitwoodi et M. fallax, posent souvent de
graves problémes aux producteurs et aux services de
protection des plantes. Vu le large spectre des plantes
hotes et leur multiplication rapide, les nématodes sont
capables de provoquer de gros dégats dans I'agriculture.
En outre, les mesures de surveillance et d'éradication
sont rendues difficiles par le fait que seule I'analyse des
sols permet de détecter la présence des nématodes a
galles et que les dégats aux racines et aux plantes hotes
ne sont souvent pas détectés d’emblée. Afin d’'avoir un
apercu de la situation actuelle en Suisse, quelque deux
cents surfaces dans plus d'une centaine d’exploitations
ont été controlées depuis 2002, qui ont pemis de consta-
ter I'établissement de M. fallax dans les exploitations
infestées. En 2009, des 22 surfaces étudiées situées dans
des serres ou des tunnels chauffés, 18 étaient infestées
par M. fallax.

En 2009, tout comme en 2007 et 2008, la présence de
M. chitwoodi n'a pas pu étre établie. Le prélevement
d'un nouvel échantillon au printemps 2010 a confirmé ce
constat. En revanche, conformément aux attentes, I'es-
pece M. fallax était bien présente. Durant la période
d’investigation 2002 a 2008, M. chitwoodi et M. fallax
n‘ont jamais été trouvés dans les surfaces en pleine terre
oulestunnels non chauffés. Les analyses les plus récentes
menées en 2009 et 2010 ont permis a ACW de confirmer
I'efficacité des mesures prises pour enrayer l'infestation.

C'est ainsi que les nématodes de quarantaine n'ont pas
été trouvés dans les surfaces en pleine terre ou en tun-
nels non chauffés.

Il s'agit de savoir pourquoi, entre 2002 et 2006, un
petit nombre de surfaces ont été déclarées infestées
par M. chitwoodi. Les deux espéces M. chitwoodi et
M. fallax, initialement décrites comme une seule et
méme espece, sont tres proches et difficiles a distinguer
I'une de l'autre d'aprés leur morphologie. Elles ont pu
étre confondues, et ce d'autant plus que, pour certaines
surfaces, les échantillons pouvaient contenir prés d'un
millier de vers a identifier. Les méthodes de diagnostic
ont néanmoins été améliorées au cours de ces derniéres
années. Outre les procédés classiques basés sur la mor-
phologie, on dispose aujourd’hui de méthodes de biolo-
gie moléculaire permettant de différencier les espéces
avec une plus grande précision. A I'avenir, ACW aura de
plus en plus recours a ces méthodes modernes pour le
diagnostic des nématodes parasites des végétaux. Cela
permettra de poursuivre la lutte contre la propagation
des nématodes de quarantaine a partir de foyers locaux
en Suisse et d’'empécher I'introduction d'autres espéces
de quarantaine. L'exemple des nématodes de quaran-
taine Meloidogyne chitwoodi et M. fallax a montré que
des investigations méthodiques sont indispensables en
cas de d'infestation présumée, pour prévenir les dégats
dans l'agriculture suisse. L'efficacité de ces mesures
dépendra toutefois de la poursuite de la bonne collabo-
ration entre tous les protagonistes: producteurs, services
cantonaux, Office fédéral de I'agriculture et ACW. [ ]
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[ | Nematodi di quarantena nell’orticol- [ | Quarantine nematodes in Swiss
3 tura svizzera > vegetable growing
c I nematodi galligeni (Meloidogyne © Root-knot nematodes (Meloidogyne
a spp.) sono il gruppo piu importante di E spp.) are the most important group of
0 nematodi parassiti delle piante in =] plant-parasitic nematodes in Switzer-
o Svizzera. Ogni anno arrecano grossi v land causing significant problems in
problemi nelle regioni orticole. La vegetable production areas. The most
specie piu frequente in Svizzera ¢ il common root-knot nematode species is
nematodo galligeno Meloidogyne Meloidogyne hapla, followed by the
hapla, mentre le specie tropicali e tropical and subtropical species M.
subtropicali M. incognita, M. javanica e incognita, M. arenaria and M. javanica,
M. arenaria, sono state riscontrate solo which are found in greenhouses only.
in serra. Durante i monitoraggi In surveys conducted in the years 2002
condotti nel periodo fra il 2002 e il to 2006, the quarantine nematodes M.
2006 si & evidenziata la presenza dei chitwoodi and M. fallax were found in
nematodi di quarantena M. chitwoodi greenhouses in Switzerland. However,
e M. fallax in alcune serre e aziende they were confined to a few green-
svizzere. Le misure fitosanitarie houses only and have not yet spread
prescritte hanno impedito un ulteriore further confirming that the phytosani-
diffusione dei parassiti. Tra il 2006 e il tary measures were successfully
2008 solo M. fallax é stato riscontrato implemented. From 2006 to 2008, only
nei campioni provenienti da serre e da M. fallax could be identified in samples
tunnel riscaldati nei quali i nematodi di from infested greenhouses and heated
quarantena erano stati precedente- plastic tunnels. An intensive survey
mente riscontrati. Il monitoraggio conducted in 2009 and 2010 confirmed
intensivo condotto nel 2009 e 2010 ha the absence of M. chitwoodi. The
confermato I'assenza di M. chitwoodi e species M. fallax was still present in
la sola presenza di M. fallax. Tunnel greenhouses and heated tunnels, but
non riscaldati e campi adiacenti alle unheated plastic tunnels or open fields
serre infestate sono risultati liberi da adjacent to the infested greenhouse
nematodi di quarantena. proved to be free of quarantine
nematodes.
Key words: nematodes, quarantine,
root-knot, Meloidogyne chitwoodi,
Meloidogyne fallax, survey, plant
protection.
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