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DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES NEMATODES ASSOCIES AU RIZ

Plus d'une centaine d'espéces de nématodes ont été signalées associées
au riz de plateau ou irrigué dans de nombreux pays(Tab.l).Deux espéces sont
des parasites foliaires :Aphelenchoides besseyi, provoquant le "white tip" et
Ditylenchus angustus, agent de L'"UFRA".p'un et 1'autre ont fait 1'objet de
mises au point récentes, le premier par Fortuyner €t Orton williams(1975)x,
le second par Seshadri et Dasgupta (l975)xx.Nous considérons donc dans la
présente mise au point uniquement les parasites des racines présents dans le
sol. Leur fréquence et leur importance sont trés variables et, dans la plu-
part des cas, si l'existence de relations parasitaires avec le riz est pro-

hkable, elle n'a pas été démontreée.

De nombreuses espéces de nématodes du sol ont donc été observées, soit
dans les champs de riz de plateau, soit dans les riziéres irriguées, mais
rares sont celles qui ont été trouvées & la fois dans 1'un et 1'autre de ces
deux types de cultures. Plusieurs prospections faites par les auteurs en
Afrique de 1'Ouest ont montré qu'un nombre relativement faible d'espéces est
adapté 3 1'inondation permanente. Quand le champ n'est que temporairement
inondé, le nombre d'espéces présentes est plus élevé et le peuplement némato-
logique tend a ressembler & celui que 1'on observe dans les champs de riz
de plateau. Ce dernier est ccomposé d'espéces communes aux autres cultures.
Malheureusement de nombreux auteurs omettent d'indiquer 3 quel type de riz

(de plateau ou irrigué) étaient associés les parasites qu'ils signalent.

Les nématodes attaquant les racines peuvent étre divisés en trois caté-

gories

ENDOPARASITES MIGRATEURS

Les endoparasites migrateurs les plus importants associés au riz irrigué
appartiennent au genre Hirschmanniella dont plusieurs espéces ont été obser-
vées sur le riz. H.oryzae est le plus fréquemment rencontré& dans les pays
rizicoles, excepté en Europe. Une autre espéce, #.spinicavdata est fréquente
en Afrique de 1'Quest et a été observée dans un champ en Amérique du Sud.

En Afrique de 1'Ouest, un gradient géographique apparait dans la distribution

x Fortuner, R, Orton Williams$,K.J.(I975).Review of the litterature on
Aphelenchoides besseyi Christie, 1942, the nematode causing 'White tip
disease’ in rice. Helminth.Abstr. B Plant Nematol., 44: 1-40.

*x Seshadri,A.R. Dasgupta D.R.(I975). Ditylenchus angustus. C.I.H. Descr.
Pl.-parasit.Nem., Set 5, n° 64, 3 p.
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des deux espéces: H.spinicaudata est hautement prédominant dans les pays humi-
des comme la CSte d'Ivoire, tandis que H.oryzae se trouve surtout dans les
pays sahéliens (Nord-Sénégal); un mélange a parts égales des deux espéces

est observé dans les régions intermédiaires (Gambie).

Dix espéces de Pratylenchus ont &té identifiées parasitant le riz. Lla
plus fréquente est P.brachyurus, assez commune dans les champs de riz de pla-
teau africains et qui a été observée une fois en Amérique du Sud. P.zeae
est un parasite commun du riz irrigué en Afrique et en Amérique du Sud.

P.ind7cus est présent en Inde tandis qu'une seule espéce, P.vulnus, a &t

™

observée en Extréme~Orient.

ENDOPARASITES SEDENTAIRES

Des populations de Meloidogyne appartenant au groupe polyphage Javanica-
incognita — arvenaria ont &té souvent observées au voisinage des racines de
riz dans de nombreux pays. Quand elles se trouvent dans des riziéres irriguées
leur association avec le riz est douteuse car on connait leur grande sensibi-
lité & l'inondation: elles v sont plus probablement parasites de plantes
adventices, croissant quand le cliamp est mis & sec. Une autre espéce,

M. graminicola, plus particuliérement associée aux Graminées, a &té observée
sur riz de plateau en Asie; enfin M.oryzage a été récemment découverte sur
riz irrigué.

Quatre espéces d'Heterodera ont été trouvées en association avec le riz:
H.oryzae et H.sacchari sur riz irrigué em Afrique de 1'Ouest,H.graminophtla

sur riz aux USA et H. elachi’sta sur riz de plateau au Japon.

D'autres genres partiellement endoparasites ont &té plus rarement ob-

servés : Rotylenchulus, Paratylenchus, Hoplolaimus, Hypsoperine et Ditylen-
chus.
ECTOPARASITES

Les ectoparasites les plus fréquemment rencontrés appartiennent au genre
Tylenchorhynchus dont plusieurs espéces ont &té& observées sur riz. L'espé&ce
la plus répandue est T.martini (=T.annulatus)parasitant le riz aux USA , aux
Moyen.et Extréme-Orientset en Afrique.T.mashhoodi, qui est peut &tre syno-

nyme du précédent, est un parasite fréquent du riz en Afrique de 1'Ouest.

Cing espéces de Criconemoides ont &té signalées sur riz. L'une d'elles,

C.onoensis, espéce polyphage découverte en Afrique sans &tre associée au riz



dans cette région, a été retrouvée aux USA ol elle semble causer des dégiats
au riz irrigué.
Dix espéces d'Helicotylenchus ont été observées dans diverses régions

d proximité des racines de riz, surtout de riz de plateau. Leurs relations

avec le riz ne sont pas connues.

De nombreux autres genres d'ectoparasites ont &té aussi observés :
Hemicycliophora, Longidorus, Peltamigratus, Scutellonema, Telotylenchus,

Trichodorus, Xiphinema, etc...
LES NEMATODES ET LE RIZ

Les relations existant entre les nématodes et le riz ont été étudiées
pour certains endoparasites. Leur pénétration dans les racines et leur déve-
loppement ultérieur, de méme que leur reproduction, ont été étudiés chez
des espéces appartenant aux genres Hirschmanniella, Meloidogyne et Heterodera.
Pour certaines espéces, nos connaissances sont limitées 3 des observations
fragmentaires gy champ, tandis que pour d'autres, des expériences au labora-
toire ont permis de connaltre avec plus de détails leurs relations avec la

plante.

LES POPULATIONS DE NEMATODES

Pénétration des endoparasites

Hirschmanniella

Chez H.oryzae,Van der Vecht et Bergman (1952) notent que m3les et femel-
les pénétrent dans les jeunes racines en traversant l1'épiderme A une certaine
distance de 1’extrémité et se déplacent d'un cdté comme de 1'autre en suivant
les canaux aériféres. Les minces radicelles qui n'ont pas de canaux aériféres
ne sont pas infestées. Mathur et Pragad(1972 a) observent des nématodes prés

du cylindre central, produisant des cavités dans le cortex.

H. mucronata pénétre dans les racines & une distance d'environ 0,5 cm

de 1'extrémité (Anon, 1972).

H. Zmamuri peut pénétrer dans les racines sur toute leur longueur mais
plus fréquemment entre 11 et 607 de la longueur totale & partir de 1'extré-
mité. Aprés pénétration, les nématodes se déplacent dans le cortex vers la

base des racines. Les adultes peuvent migrer sur 6,3 4 10,3 mm (Goto,1973).

Merny (1972 a,b) note que tous les stades d' Hirschmanniella spinicau~

data peuvent pénétrer et sortir des racines de riz et propose un modéle
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dérivé de la courbe de compétition de Nicholson pour exprimer le nombre d'in-
dividus pénétrant en fonction du nombre de nématodes dans 1'inoculum. L'équa-

tion :
!/:.\'I.I-»(IL\I,)HI

dans laquelle »n est 1l'inoculum, N lec nombre maximum de nématodes capables de
pénétrer dans le systéme racinaire d'un plant et a la probabilité qu'un indi-

vidu donné pénétre dans les racines, correspond aux résultats expérimentaux.
“Melotdogyne

Ibrahim, Ibrahim et Rezk (1973) observent que les juvéniles de MeloZ-
dogyne incognita pénétrent dans les racines & 1'extrémité distale et rare-
ment dans la zone d'élongation. On les trouve partout dans le méristéme
apical ou dans les faisceaux vasculaires sans orientation particuliére. La
téte des juvéniles est proche de l'endoderme et leur corps reste dans le

cortex.

La pénétration de M.graminicola demande un minimum de 41 heures puis
hypertrophie et hyperplasie débutent dans les cellules corticales formant

des galles en 72 heures (Patnaik, 1969).
Hoplolaimus

Tous les stades de H.indicus sont capables de pénétrer, mais les juvéni-
les de quatriéme stade et les adultes sont le plus fréquemment observés dans
les racines. Ils forment des galeries inter et intra-cellulairegdans le cor-~
tex qui perd sa rigidité. Ils provoquent également des déformations dans

les faisceaux vasculaires ( Das & Rao, 1970).

Aprés pénétration dans les racines, les endoparasites peuvent se nour-
rir des tissus de la plante, se développer et se reproduire. Les conditions
de la multiplication de 1'inoculum ont été bien &tudiées chez plusieurs es-

péces.

Multiplication

Hirschmanntella

Van der Vecht et Beroman (1952) observent que le taux de multiplication
d'Hirsehmanniella orysae peut atteindre 13 par génération.Kuwahara et
Iyatomi(1970) notent que, au Japon, n'apparaissent que deux générations par

an, tandis que Fortuner (1976) estime que trois génératicns se succeédent,



au Sénégal, pendant une culture de riz. Au Japon, la pénétration maximum de
parasites dans les racines est observée lors de 1'épiaison, quelle que soit
la date du semis. Les densités de population dans le sol diminuent aprés le
semis et augmentent aprés la récolte quand les vieilles racines commencent &
pourrir (Yokoo & Su, I966). Au Sénégal, Fortuner(1976) observe que le pour-
centage maximum de la population totale présent dans les racines est atteint

entre le tallage et 1'épiaison.Il note aussi, dans un essai en pots, que les

populations finales maximum sont obtenues avec des inoculums de 300 ou plus.

Kuwahara et Iyatomi(1970) observent que les juvéniles de H.imanurz
éclos dans les racines, en sortent aprés un certain temps et deviennent

adultes dans le sol; une seule génération apparait chaque année au Japon.

Dans des expériences en pots, Merny (1970 b) étudie le développement des
populations de H.spinicaudata dans les racines et dans le sol en fonction de
1'inoculum. Il constate qu'avec de faibles inoculums,l'augmentation de popu-
lation observée ne correspond pas parfaitement 4 1'augmentation calculée au
moyen de 1'équation de Verhulst-Pearl, formulée par Oostenbrink (1966) :

P
bt el

Py

Au lieu de 1'inoculum lui-méme, Merny considére comme population initiale
(Pi) le nombre d'individus ayant effectivement pénétré dans les racines; la

population finale (Pf) est alors exprimée par 1'équation :

d
I)i+;
J —
If“([, b
_Pi+_
¢ ¢
dans laquelle -—g— représente le plus petit inoculum pour lequel on

peut s'attendre au développement ultérieur d'une population; & un inoculum
inférieur, il n'y a qu'une faible probabilité d'avoir une femelle gravide ou
une femelle et un midle ayant une chance de se rencontrer, Merny(1972 a)
observe &galement que les nématodes apparaissent dans le sol 90 jours aprésl’
inoculation et que la population augmente dans le sol durant la maturation

du riz, comme si, manquant de place et de nourriture, les nématodes s'échap-

paient des racines pourrissantes.

En Inde, Das et Rao(I971) notent qu'Hirschmanniella mucronata est présent
dans le sol en plus grand nombre pendant la montaison.
Meloidogyne

Chez Meloidogyne graminicola,Rao et Israel (1972 ¢) observent qu'un

faible inoculum permet un fort taux de multiplication par le fait qu'a haute
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densité initiale, la multiplication est entravée par la compétition alimen-

taire dans les racines.

Heterodera

Merny (1972 «) note que le taux de reproduction en pots d'Heterodera
oryzae est d'environ six pour des inoculums compris entre 50 et 200.
Comme chez Hirschmanniella spinicaudata, on observe une multiplication ré-

duite pour des inoculums faibles.

Le développement des populations d'Heterodera elachista (longtemps con-
fondu avec HA.oryrae) sur le riz pluvial au Japon, produit une série de pics
dus & 1'éclosion des oeufs des générations successives. On observe trois pics
sur les cultivars & maturation tardive et deux pics sur les cultivars pré-

coces ou normaux (Shimizu, I1973).

Pratylenchus

La population de Pratylenchus zeae, 3 Cuba, est maximum lors de 1'épi-

ailson et non pas 3 la maturité du riz (Gateva & Penton, 1971).

La multiplication des endoparzsites dépend de nombreux facteurs liés, soit
au nématode (espéce présente, taille de 1l'inoculum), soit au milieu.L'&tude de 1la
reproduction et du développement permettra de préciser l'action de certains de

ces facteurs.

Reproduction et développement

Chez Hirschmanniella oryzae, Vand der Vecht et Bergman (1952) notent que la
ponte des oeufs commence quelques jours aprés la pénétration des adultes et
que les oceufs , pondus dans les racines, éclosent aprés quatre 3 cing jours.
On ne sait rien d'autre de 1'ovogénése et de la sexualité des différentes

espéces d'Hirschmanniella.
Meloidogyne

Les oeufs de M.incognita éclosent aprés deux 3 huit jours dans 1'eau
distillée mais des juvéniles de deuxiéme stade sont obtenus en un jour dans
des pots de riz. Des juvéniles de troisiéme stade sont observés huit jours
aprés, et de quatriéme stade dix jours aprés inoculation. Leg jeunes femelles
apparaissent d partir du quinziéme jour et les masses d'oeufs aprés vingt
jours. Les juvéniles de la génération suivante apparaissent aprés 35 jours.

Le nématode provoque hypertrophie et hyperplasie des cellules du méristéme,
du cortex, de 1l'endoderme et du péricycle des racines; des cellules géantes se

forment dans le méristéme, le cortex et le xyléme aprés dix jours. On observe

jusqu'a six cellules géantes par juvénile(Ibrahim,Ibrahim & Rezk, I973).



Roy (1975)note que les exsudats racinaires de cultivars de riz, résis-
tants comme susceptibles, n'ont aucun effet sur 1'éclosion des oeufs de M.

graminicola.
Heterodera

Netscher (I968) étudie 1l'ovogénése et le reproduction de deux espéces
d'Heterodera de 1'Afrique de 1'Ouest. H.oryzae est diploide (2n = 18)
et amphimictique; tandis que H.sacchari est triploide (3n = 27) et parthé-
nogénétique. Cadet, Merny et Reversat (I975) observent que chez H.oryzae,
le sexe est déja déterminé chez les juvéniles de deuxiéme stade. La relative
abondance des miales dans des conditions de surpeuplement est due & la mortali-
té préférentielle des juvéniles i devenir femelle. Au contraire,chez H.sacchari
Cadet et Merny (1978) montrent que le sexe est déterminé plus tardiveicent,chaque
juvénile de deuxiéme stade étant capable de se développer en mdle ou en femel-

le, en fonction de facteurs externes.

Le cycle vital d'Heterodera oryzae a été étudié par Berdon-Brizuela et
Merny(I964) qui établissent que la deuxiéme mue a lieu trois & quatre jours
et la troisiéme mue, neuf 3 dix jours, aprés pénétration; les premiers males
apparaissent aprés treize jours et les premiéres femelles aprés seize jours.
L'éclosion des oeufs des masses d'oeufs et des kystes a été &tudiée par
Merny (1972 a) dans l'eau et dans le sol. Dans 1'eau, l1'éclosion dans les
kystes est stimulée par les exsudats des racines de riz.Dans le sol, 1'éclo-
sion dans les kystes dure plus longtemps et atteint un niveau plus &levé
que dans l'eau tandis que 1'éclosion dans les masses d'oeufs est retardée, de
telle sorte que les masses d'oeufs laissées dans le sol pendant neuf mois

sont toujours capables de libérer des juvéniles infestants.

On peut retenir des observations citées ci~dessus que, d'une part la
biologie de la reproduction des Heteroderidae sur le riz ne présente aucune
différence notable avec celle qui a été décrite sur d'autres plantes, et que,
d'autre part, la durée d'une génération évidemment variable d'une espéce a
1'autre et en fonction de l'environnement, est cependant généralement proche

d'un mois, ce qui permet 34 plusieurs générations de se succéder sur la

méme culture.

INFLUENCE DES NEMATODES SUR LE PLANT DE RIZ

Les nématodes vivant dans les racines du riz ou ceux qul s'en nourris-
sent sans les pénétrer induisent inévitablement des troubles dans la physio-

logie de la plante. Les symptOmes provoqués par la présence des nématodes dans
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les racines ne sont généralement pas spécifiques. Le plus fréquent est une ré-

duction du tallage et de la vigueur des plants.

Hirschmanniella

Van der Vecht et Bergman (I952) considérent H.oryzae comme responsable
de la maladie "Omo Mentek" en Indonésie. Plus tard, Van der Vecht (I953)
était moins affirmatif et indiquait seulement que la maladie apparaissait
quand A.oryzae était présent et que les conditions étaient défavorables i la
culture du riz, Plus récemment Ou(l965) prouva que 1'Omo Mentek &tait en réa-

1ité causé par un virus.

Cependant Van der Vecht et Bergman (1952) avaient &tabli que H.oryzae
pouvait provoquer par lui méme chez le plantde riz,des troubles qui se
manifestent par des retards de croissance et une réduction du tallage, ce
qui pouvait &tre bénéfique pour les cultivars utilisés & 1'époque i Java,

qui tallaient trop en regard de la faible fertilité du sol.

Thorne (1961) estimait que, dans des conditions agronomiques favorables,
il y a peu d'évidence de dégats au riz par H.oryzae car les racines croissent
en trois stades ( plantule, tallage et fin du tallage); les
nématodes se développant dans les racines au cours d'un stade y restent du-
rant le stade suivant de sorte que la quantité de racines saines est tou-

jours suffisante pour assurer l'alimentation de la plante.

Au Japon, la diminution de tallage due 3 H.oryzae est supérieure dans
les sols & faible rH, provoquant la maladie "Akiochi" et des pertes de ré-
colte plus importantes (Kawashima, 1964 b).Les plantules infestées subissent
un retard de croissance, la hauteur et le poids de la plante diminuent et
le brunissement des racines est plus prononcé quand 1'inoculum est élevé
(Kawashima & Fujinuma, I96I). D'aprés ces auteurs, les nématodes modifient
la physiologie des racines, diminuant leur capacité oxydative et provoquant

leur coloration par 1l'oxyde de fer.

H.oryzae diminue le tallage et le poids des racines en Inde (Mathur &
Prasad, 1972 b). Aux USA le parasite provoque la pourriture de 1'extrémité

des racines primaires dans la couche de sol 3 rH élevé (Hollis, 1967).

En Inde, Hirschmanniella mucronata réduit la récolte mais non le nom-
bre de panicules et ne retarde pas le tallage. La longueur et le poids des
racines augmente avec 1'inoculum, ce qui indique que le plant compense

1'attaque du nématode (Panda & Rao, 1971).

Hirsehmanniella spinicaudata est observé par Luc (1957) au Cameroun

associé& d un jaunissement des plants de riz et le méme phénoméne a été
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observé en Haute-Volta (Germani, comm.pers.) Enfin des Hirschmanniella spp.

provoquent des rabougrissements du riz en Thallande (Buangsuwon et al.,I97I).

La diversité des conclusions auxquelles sont arrivés les différents
auteurs concernant l'effet des Hirschmanniella sur le riz montre 1'impor-
tance des conditions locales sur l'expression des symptdmes liés a la pré-
sence du nématode. Aprés de premiéres études assez optimistes, les publi-
cations récentes semblent s'accorder A reconnaitre aux Hirschmanniella la

capacité de modifier gravement la physiologie du riz.

Melotdogyne

En Inde, Meloidogyne graminicola provoque un jaunissement de la partie
supérieure des feuilles . Les plants sont rabougris, les racines proliférent,
sont minces et fourchues et portent des galles caractéristiques(Roy, 1973).
Des symptdmes identiques s'observent sur les plantules inoculées: les talles
sont plus petits, l'épiaison plus précoce que la normale et les grains sont
déformés,mais le riz arrive 3 pousser en supportant jusqu'd 1785 galles

par pied (Patnaik, 1969).

Au Laos, 1'attaque se fait surtout sur les plantules en pépiniéres.
Elles jaunissent, brunissent et séchent. Des galles se forment sur le riz
de plateau mais n'ont pas été observées sur le riz irrigué bien qu'elles

apparaissent dé&s que l'eau d'irrigation est retirée (Manser, 1968).

Dans un essal en pot effectué en Thalilande, Meloidogyne sp.provoque
une mauvaise croissance , une réduction du tallage, un retard de maturation
et une diminution de récolte (Chantanao,l1962).Des symptlmes identiques,mais
causéds par Meloidogyne incognita et M.javanica, sont observés en Egypte (Ibra-

him, Ibrahim & Rezk, 1972).

Joshi, Ibrahim etHollis,(7975) notent que la libé&ration d'oxygéne par
les racines est réduite dans les plantules de trois semaines infestées par
M.incognita : le nombre de galles augmente avec 1'inoculum, bien que la crois-

sance ne soit pas affectée.
Hypsoperine (parfois considéré comme synonyme de Meloidogyne)

Dans une expérience en pot au Costa-Rica, Hypsoperine(n.sp.?) géne la
croissance des plantules de riz, les racines montrent des épaississements
apicaux typiques et des retards de croissance. Les symptdmes aériens, sem-
blables 4 ceux produits par des déficiences nutritionnelles, consistent en
chlorose foliaire et nécrose, tallage réduit, rabougrissement et manque de
vigueur, la prise des éléments nutritifs étant diminuée dans les plants in-

festés.



Heterodera

Heterodera elachista 3 des densités initiales variant de zéro & 10 000
kystes diminue le tallage de 7 jusqu'a 2,7 talles par plant (Oda et al.,1963):
la hauteur des plants et le poids des racines sont nettement diminués et

la récolte en grains s'abaisse de 7,82 & 3,15 g.au plus haut taux d'infestation.
Sur plantules, on note une chlorose foliaire et une réduction du tallage et
de l'enracinement, les racines brunissent et leur capacité 3 absorber fer et
azote est réduite. L'apparition des symptdmes dans un champ est

trés variable d'une année sur l'autre (Watanabe, 1963).

i terodera sp.(différent a la fois de H.oryzae et de H.elachista)a été

trouvé dans les racines de riz chlorotique en Inde (Rao & Jayaprakash,I977).

Ty vy / e
SPITYonenus

Rao et Prasad (1977) estiment que P.indicus peut provoquer la mort

du riz 40 a 50 jours aprés la germination.

Des dégdts ont pu également €tre mis en &vidence i la suite d'attaques

d'ectoparasites.
Criconemotdes

Les racines attaquées par (. oncensis ont un aspect noueux caractéris-
tique . Elles sont plus courtes et moins fourchues. La taille et le poids des
racines et des parties aériennes des plantules sont réduits (Embabi,1967).
Les déformations de racines causées par ce nématode apparaissent principa-
lement dans la couche de sol avec un rH élevé, sous la couche biochimiquement

réduite (Hollis, I967).

Interiano Munoz (I970) ne peut mettre en évidence la pathogénicité de

Criconemoides sp.
Ty lenchorhynchus

Des plantules inoculées en pots avec environ 5.300 T.martini (=T.
anmulatue) par dm3 de sol montrent,aprés deux semaines,des réductions
significatives de la longueur et du poids sec des racines comparé aux
témoins inoculés. Les dégats sont plus graves quand le riz est inoculé
des nématodes qui se réunissent en masses qu'avec des nématodes chez qui ce
phénoméne n'a pas lieu : les plants sont rabougris et chlorotiques, les agré
gations de nématodes soni observés [ '<tr: autour des racines. Il est suy
.r;.

0éré que les nématodes inhibent 1'absorption des climent- nutritils ou o

tent des toxines (Joshi & Hollis, 17761,



Les symptOmes provoqués par les nématodes sont en général difficiles a
mettre en évidence, sauf dans le cas particulier des endoparasites séden-—
taires. Cependant, méme si elle passe inapergue, la présence des nématodes

peut généralement faire baisser les rendements.

PERTES DE RECOLTE

L'évaluation des pertes de récolte causées par les nématodes est trés
délicate. Le traitement des sols infestés a 1'aide de nématicides donne sou-
vent de bonnes augmentations de rendements.Mais le traitement chimique du
sol est brutal, d'autres pathogénes peuvent &tre tués et leur mort sera en
partie responsable de 1'effet bénéfique observé. Le résultat de tels effets
doit €tre interprété avec prudence. Un meilleur moyen de déterminer l'effet
des nématodes est d'inoculer des plantes cultivées en pot sur du sol

stérile et de comparer leur récolte 3 celle de témoins non inoculés.

Essais de traitements nématicides au champ

Un traitementau DD et au DBCP dans un champ infesté par Hirschman-—
niella sp.en Thailande a donné des augmentations de récolte de 28 3 30 Z%.
Le traitement de pépiniéres infestées par Meloidogyne sp.permet une meil-
leure croissance des plantules mais pas d'augmentation de rendement

(Taylor et al.,1966).

Au Japon, le traitement au DD de champs infestés par Heterodera elachista
augmente la récolte de 30 7 (Nishizawa et al.,1972). Contre le méme parasite,
le DD et 1'EDB provoquent une augmentation de 20 i 70 %7 (Yanaka et al.,1962),
mais les auteurs pensent que cette augmentation est trop forte pour &étre ex-
pliquée par la seule destruction des nématodes et suggérent que les produits
chimiques peuvent avoir un effet annexe, favorisant la croissance de la plante.
H.elachista a causé de fortes pertes au riz sur une période de quatre ans:
les rendements étaient de 2 870 kg/ha la premiére année et 950 kg/ha la
quatriéme année (Watanabe et al.,1963).1I1 est d'ailleurs remarquable que la
perte de récolte, 67 7, soit équivalente 3 celle signalée dans 1'expérience

précédente, bien que cette fois aucun produit chimique ne soit en cause.

Watanabe et al.,1963 rendent H.elachista responsable de 1'échec de la

culture en continu du riz de plateau au Japon.

L'utilisation du Dasanit (fensulfothion) contre Criccnemoides onoensis
aux USA provoque une augmentation de rendement du riz irrigué de 20 7%

(Hollis, 1969 a). Contre Tylenchorhynchus martini et d'autres nématodes, le
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bromure de méthyle donne une augmentation de 457 de la récolte (Atkins

et al.,1957).

Expériences d'inoculation

Au Sénégal, la vigueur du riz inondé@ dans des microparcelles infestées
par Hirschmanniella oryzae est trés réduite par rapport aux plants des par-
celles non infestées, oli la récolte est supérieure d'environ 42%.

Cependant les caractéristiques des grains (poids de 1 000 grains, germi-
nation) étaient les mémes dansles deux cas (Fortuner,I974).Dans une nou-
velle expérience identique & la précédente (Fortuner,I1977), chaque caté-
gorie de parcelles (inoculées ou témoins non inoculées) &tait divisée en
deux séries : l'une fertilisée, 1'autre non. Il a montré que : 1) dans

les parcelles non fertilisées, les pertes de récolte dues aux nématodes
étaient supérieurec (3!7) 3 celles des parcelles fertilisées (19%) et que

2) 1'augmentation de récolte due & la fertilisation est plus grande dans les

parcelles inoculées (36 %) que dans les parcelles témoins (17 3).

L'inoculation de 5 000 et 10 000 Hirschmanniella mucronata & des plantu-
les de riz d'un jour, diminue la récolte de 50 et 70 7 respectivement.
Si les parasites sont inoculés & des plants de 40 jours, la perte est encore
importante (45 et 65 %). Sur des plants de 70 jours, il n'y a pas d'effet
(Prasad & Rao, 1971).

Shimizu (1971) note des baisses de rendements de 7,2 3 18,7 % aprés
inoculation avec Heterodera elachista; les pertes sont plus élevées quand
les plants sont inoculés entre le tallage et la montaison (Shimizu,1972).
Dans des riz en pots inoculés avec 0, 400 ou 4 000 juvéniles d'H.elg-
echista , la récolte en grains est, respectivement, de 71,2;67,2 et 59,5 g.
Les pertes maximales se produisent quand la pénétration a lieu avant
la montaison. Au champ les pertes sont plus élevées quand le riz est semé
précocement, l'effet des nématodes &tant plus grave dans les derniers stades

de la culture (Shimizu, 1976).

L'inoculation de 1 000 & 8 000 Meloidogyne graminicola par plant dimi-
nue la récolte de 2,6 3 8 % par fraction de 1 000 nématodes (Rao & Biswas,

1973).

I1 faut admettre que les &tudes d'évaluation des pertes de rendement
ne sont jamais parfaitement satisfaisantes : les essais avec des produits
chimiques ont probablement des effets autres qu'une simple action nématicide,

tandis que les inoculations en pot ont un caractére artificiel qui rend



difficile une extrapolation des résultats. Cependant, en tenant compte de la
diversité des conditions expérimentales des essais relatés ci-dessus, on
constate une certaine convergence des résultats qui devrait permettre une
8valuation prudente des pertes moyennes générales de 20 a 30 7 de la récolte

de riz.

Association avec d'autres agents pathogénes

En plus des dégits que les nématodes provoquent seuls, ils peuvent
aussi parfois augmenter la gravité des dégits causés par d'autres agents

pathogeérnes.

Le "root browning'" du riz, principalement produit par des microorga-
nismes du sol, est légérement augmenté& par la présence d Hirschmanniella

oryrae (Lee & Park, 1975).
LES NEMATODES ET L'ENVIRONNEMENT
Pour un nématode parasite, le principal facteur de 1'environnement est
la présence d'une plante héte. Cependant d'autres facteurs, tel le sol,
peuvent avoir une influence sur son développement, sa multiplication et

aussi sa survie en 1l'absence d'hdtes.

SURVIE ENTRE LES CULTURES DE RIZ

Hirschmanniella

Deux facteurs surtout sont importants pour la survie des Hirschmanniella
dans l1'intervalle entre deux cultures : 1'humidité du sol et la présence
ou 1l'absence des vieilles racines de 1'hdte. Comme ces nématodes sont
endoparasites, de fortes populations sont encore dans les racines de riz

aprés la récolte, et un nombre variable d'individus se trouve dans le sol.

Au laboratoire, Van der Vecht et Bergman (1952) observent que dans
toutes les conditions expérimentales, une forte proportion de la population
initiale d'Hirschmanniella oryzae est encore en vie aprés dix semaines. Ils
notent que le taux de mortalité dans un sol soumis au desséchement est 3
peu prés le méme que dans du sable ou du sol mouillé et qu'il est générale-
ment supérieur dans du sable ou du sol sans racines qu'avec racines.Thorne
(1961) découvre de nombreux H.oryzae quiescents dans 1'argile desséchée

des riziéres en Thailande et aux Philippines pendant la saison séche.
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Au Japon, Kawashima (I962) note que les nématodes survivent a 1'hiver
sous forme de juvéniles et d'adultes dans les racines mortes. Dans les
champs trés humides, ils hivernent souvent sous forme d'oeufs, mais il sur-
vivent rarement dans les champs bien drainés en raison de 1'asséchement

printanier du sol.

En Corée, H. oryzae peut survivre jusqu'd sept mois dans 1'eau des
riziéres inondées (Park et al.,1970). En Inde, Mathur et Prasad(1973 a)
ont montré que,dans l'eau aérée, 50 34 60 7 des nématodes sont encore en vie
aprés huit semaines, mais que seulement 0 & 20 7 survivent aprés seize
semaines. Dans un échantillon de sol laissé a sécher pendant dix mois et
Lontenant des racines de riz, 240 nématodes par litre de sol étaient encore
vivants tandis qu'un sol sans racines ne contenait plus aucun nématode vivant

aprés la méme période.

Fortuner (I977) note que dans le delta du fleuve Sénégal H.oryzae
peut supporter dans un état quiescent les trés dures saisons séches entre
jenvier et aoiit- Les nématodes sortent des vieilles racines en ot avec
l'arrivée de 1'eau d'irrigation. Gotd (I969) a signalé des phénoménes simi-
laires au Japon et note que la plupart des adultes d’ H.imamuri, aprés
avoir hiverné dans les vieilles racines de riz sont libérés dans le sol
lors du semis, en juin. Dans un essai en microparcelles avec H.oryzae,si
le sol reste en eau aprés la récolte, les racines pourrissent, les néma-
todes qui s'y trouvaient sont 1ibérés dans le sol, les populations diminuent
lentement et ont disparu aprés un an. Dans le sol restant sec, les popula-
tions, dans le sol comme dans les racines, diminuent plus lentement jusqu'au
moment ou aprés la remise en eau, les populations des racines sont libé-
rées dans le sol (Fortuner, I977). Merny (I972 a) observe, en Cote d'Ivoire,
gque la survie d'Hirschmanniella spinicaudata est meilleure dans les racines
que dans le sol et est bien plus longue si le sol s'asséche que s'il reste
inondé.

Les résultats obtenus par Merny(1972 a) et Fortuner (I977) ne s'accor-
dent pas 3 ceux de Van der Vecht et Bergman (I952) qui observent que 1'humi-
dité du sol n'a pas d'effet sur la survie des nématodes. Cependant ces au-
teurs ont &tudié la survie dans du sol sans racines et leurs expériences ont
8té effectuées en boite de Petri, avec de minces couches de sol et une
bonne aération, tandis que Merny et Fortuner travaillaient en pot ou en
microparcelle . Les résultats ne sont donc pas comparables.

On peut conclure de ces études que :

- Les nématodes du genre Hirschmenniella survivent plus longtemps dans

les racines que dans le sol.
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- La survie des populations dans les racines est plus courte en con-—

ditions inondées en raison de la pourriture rapide des racines.

- Dans le sol, les nématodes survivent moins longtemps si celui-ci se

desséche, sauf pour les individus qui entreraient en anhydrobiose.

On connait peu de choses de 1'effet de la température sur la survie
des Hirschmanniella. En Inde, Mathur et Prasad (1973 a) rapportent que
dans les échantillons de sol gardés en sac plastique pendant huit semaines
3 différentes températures, 57,6 7% des //.ory:ie Ctaient encore vivants
dans les sacs gardés a 15°, 90 % a 35° ¢t aucun & =2°. Dans les champs en
friche, 1ls observent que le parasite pcut supperter de fortes températures

(35 3°45°) enmai et juin.

Herverodera
Les juvéniles d'H.oryszaesirvivent moins de 30 jours dans le sol en
Cote d'Ivoire et meurent plus rapidement dans yn so! inondé que dans un sol

simplement humide.Les oeufs peuvent survivre dans les masscs d'oeufs pendant neuf
mois et pendant plus de deux ans dans les kystcs (Merny 1972 a)- Reversat
(1975 a) montre que, bier que cette espéce pulsse vivre dans les riziéres
inondées 3 sols lourds et faiblement oxygénés, les juvéniles ont un méta-
bolisme aérobie. En conditions anaérobies, ils deviennent inactifs, mais,

par 13, peuvent survivre plus longtemps.

EFFET DE L'IRRIGATION SUR LES POPULATIONS DE NEMATODES

Les nématodes du riz sont plus ou moins adaptés aux conditions inon-
dées. Fortuner (1977 b) observe un gradient hydro-topographique dans le
peuplement des riziéres au Sénégal. En comparant les riziéres irriguées et
les champs de riz de plateau, & mesure que la nappe phréatique est de plus
en plus basse, il y a une diminution progressive des espéces caractéristi-
ques du riz irrigué s'achevant par leur disparition dans les champs de
plateau, tandis qu'apparaissent d'autre espéces, habituellement
associées 3 d'autres cultures. Fortuner (1977 a) montre que les espéces du
genre Hirschmanniella sont les seules qui soieqt bien adaptées 3 la submer-
sion permanente. Tylenchorhynchus mashhoodi est adapté aux champs ol la
nappe phréatique est proche de la surface du sol ; pendant une culture de
riz inondé ses populations diminuent et augmentent & nouveau aprés la récol-
te quand le sol est drainé mais suffisamment humide pour permettre la re-
pousse du riz.

Yokoo et Su (1966) observent que les populations d'Hirschmanniella
oryzae diminuent rapidement quand 1'eau a €té retirée. Ce nématode est

trouvé entre 10 et 20 cm au-dessous du niveau du sol avant le drainage et
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entre 0 & 20cm aprés.Fukazawa et ql.(1963)notent qu'un plus grand nombre de
nématodes sont présents dans les champs peu ou mal drainés.Un autre exemple
de la spécialisation d’ H.oryzae est donné par Kawashima (I1962) qul note que
ce parasite n'attaque pas le riz de plateau, sauf lorsque celui-ci est mis
en conditions inondées. H.oryzae apparait surtout dans les riziéres mal

drainées, riches en humus et tourbeuses (Kegasawa & Kawashima, 1962).

Meloidpgyne graminicola est mal adapté a la submersion. Sa pénétration
dans les racines est meilleure quand 1'humidité du sol est de 327 et son
développement est favorisé par une humidité de 20 a 307 et par la mise a
sec du sol lors du tallage et de l'épiaison du riz (Rao & Israel, I971 a,

1972 b ).

Tylenchorhynchus martini, comme T.mashhoodi,se développe mieux 2
faible humidité du sol: 40 3 60% de la capacité au champ (Johnston,T.M.,
1958).

Les populations de Criconemoides onoensis observées au début de la
culture du riz aux USA, disparaissent 4 la mise en eau et réapparaissent
aprés le drainage précédant la récolte, ce qui montre que cette espéce

n'est pas bien adaptée & la submersion (Hollis, 1969 b).

EFFET DE LA NATURE DU SOL

Hirschmanniella oryzae se développe mieux dans les sols argileux du
Nord Sénégal que dans les sols sableux du Sud (Fortuner, I977). Les plus
fortes populations de cette espéce en Inde sont observées dans les sols
lourds argileux (Mathur & Prasad, I971). D'autre part, Fortuner (1977) note
qu'H.gpinicaudata se développe aussi bien au Sénégal sur les deux types

de sol.

Rao et Israel(I97I1 a) notent que le pH du sol n'a pas d'effet sur le
développement de Meloidogyne graminicola mais le mouvement et la pénétration
sont meilleurs dans les sols grossiers (particules de plus de 53 Pm).

Les sols argileux sont moins favorables et une relation linéaire a &té obser-—
vée entre le pourcentage de sable dans le sol et l'activité des nématodes,
1'augmentation de leur effet sur la croissance des racines et 1'apparition

de galles(Rao & Israel, 1972 d).

Lors d'essais in vitro la pénétration d'Heterodera oryzae dans les raci-
nes est meilleure dans un sol artificiel composé de particules entre 100 et
160 pm et trés mauvaise si les particules ont plus de 250 Pm.D'autre part
avec Hirvschmanniella spinicaudata, la pénétration est optimale avec des

particules de 160 - 250 po et se produit encore jusqu'ad 630 pm :la taille
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optimum des particules est, semble-t-il, liée & celle des nématodes (Reversat

& Merny,1973).
METHODES DE LUTTE

Bien que Van der Vecht et Bergman(I1952) aient affirmé que le desherbage
des riziéres, le maintien d'une bonne fertilité et des pratiques agronomiques
correctes devaient suffir a permettre au riz de supporter les attaques
d'Hirsenmanniella oryzae sans pertes notables, l'opinion des auteurs est que
la lutte contre les nématodes du riz est indispensable, méme et surtout
dans les-champs 34 haut rendement. La lutte est difficile et plusieurs sortes
de méthodes doivent étre considérées : pratiques culturales, résistance

variétale, lutte biologique et lutte chimique.

LUTTE PAR LES PRATIQUES CULTURALES.

Mode de semis

Hirschmarmiella

Le semis précoce diminue les populations d'H.oryzae et le nombre de
juvéniles d'H.7Zmamuri mais ne semble pas modifier le nombre des adultes de
cette derniére espéce (Sato et al.,7970). De plus fortes populations d'A.
oryzae sont observées dans les plantules provenant de pépiniéres inondées
que de pépiniéres en sol sec ou de semis directs (Miura & Shoji, 1964). Les
populations trouvées dans le riz repiqué sont plus importantes que dans le

riz semé directement (Makazato et al.,1964).

Heterodera

H.elachista attaque normalement le riz de plateau.Cependant Kawashima
(1964 a) observe que le riz irrigué peut €tre attaqué s'il est semé directe-
ment 3 sec et inondé seulement un mois plus tard. Du riz repiqué de la maniére

traditionnelle dans un champ adjacent restait indemne.

On constate donc qu'un mode de semis défavorisant un nématode peut au
contraire permettre l'installation d'une autre espéce. Il conviendra donc
de connaitre la composition du peuplement d'un champ avant de con-

seiller de telles méthodes de lutte.

Rotations culturales

Si le riz irrigué est généralement conduit en culture continue, ce qui
interdit la pratique des rotations culturales, celles-ci peuvent aider i

combattre les nématodes du riz de plateau par 1'introduction de plantes non
hotes.



Heterodera

Au Japon, une culture de soja réduit les populations d'H.elachista.Trois
cultures de soja successives ne permettent pas l1'éradication du parasite, mais
la culture de riz de plateau suivante a un rendement atteignant 2,8 i 3,7

fois celui du riz en culture continue depuis quatre ans (Nishizawa et al.,
1961).

Criconemoides

Dans des essais en pot, le soja, la patate douce et le cotonnier se sont
montrés mauvais hdtes de C.onoensis aux USA (Alhassan & Hollis,1969). Une
culture de soja réduit les populations de ce nématode et un bon rendement
en riz peut &tre obtenu; l'effet bénéfique est encore sensible sur la récolte

suivante. Hollis (I969 b) signale que le mais est attaqué par ce nématode.

Divers

En CGte d'Ivoire, 1'igname et Stylosanthes gracilis ne sont pas hdtes
de Pratylenchus zeqe, parasite du riz de plateau, du cotonnier et du mais.
L'arachide n'est pas hdte d'Helicotylenchus dihystera qui se développe bien
sur riz de plateau, mals et tomate. Au Sénégal, arachide et cotonnier sont de
trés mauvais hOtes de Pratylenchus sefaensis qui se développe bien sur riz,

mil, sorgho et mais (Fortuner, non publié).

Effet des engrais

Au Japon, Tomonoga et Kurokawa (I964) notent que le silicate de calecium
et le compost réduisent les populations d'Hirschmanniella sp.et augmentent
les rendements. Ishikawa (I965)rapporte que les engrais azotés favorisent le
développement des populations de nématodes (espéces non précisées) et augmen-
tent la pourriture et le brunissement des racines. La hauteur et le tallage
des plants sont cependant améliorés.Inversement, les engrais potassiques

et le compost maintiennent les populations de nématodes & un faible niveau.

Des engrals contenant respectivement 64,3 et 30 Z d'acide silicique
et divers oligo-éléments réduisent les populations d'Hirschmanniella sp.

de 15% et augmentent la récolte de 57 (Yokoo & Morimitsu,I969).

En Inde, Mathur et Prasad (1972 D) observent que les engrais augmentent
3 la fois la croissance des plantes et les populations de nématodes. Cepen-
dant les mémes auteurs (1971) signalent que les populations d'Hirschmanniella

oryzae sont plusfaiﬁles dans les champs recevant de 1'urée.

L'azote & 40 kg/ha et/ou le phosphore augmentent la reproduction de

Meloidogyne graminicole (Rao & Israel, 1971 a).



Les connaissances sur l'action des engrais sur les nématodes sont
fragmentaires et contradictoires. En attendant de nouvelles études, il est
impossible de conseiller l'utilisation de la fertilisation comme moyen de

lutte contre les nématodes.

RESISTANCE VARIETALE

La recherche dé variétés résistantes a surtout été menée avec les néma-
todes endoparasites sédentaires (Melotdogyne et Heterodera) uc des rela-
tions jhautement spécialisées,avec 1'h8te rendent plus sensihies &
une modification de la physiologie de celui-ci. Les études sur les endo-

parasites migrateurs (#Zrschmanniella) sont beaucoup moins prometteuses.
Hirsernmanniella

Kawashima (I963) teste dix-sept cultivars de riz pour leur susceptibilité
a H.oryzae et ne trouve aucune différence entre eux . Avec le méme parasite,
Park et al(I970) testent 270 cultivars et en découvrent cing relativement

résistants(moins d'un nématode par gramme de racine).
Melotdogyne

I1 existe une littérature plus importante sur la résistance des culti-

vars de riz a Meloidogyne graminicola.

Golden et Birchfield (1968) testent 30 cultivars et Manser (I968,1971)

80 cultivars et ne trouvent aucune résistance.

Sampath et al.(1970) et Roy(1973) découvrent deux cultivars résistants
tandis que Rao et al(I1969) signalent que les cultivars TKM 6 et Patna 6 sont
résistants tandis que quatre autres sont modéremment susceptibles. Le cul-
tivar TKM 6 est également résistant au borer des tiges.Sampath et al, (1970)

estiment que la résistance a Meloidogyne graminicola est d'origine chimique.

La pénétration des juvéniles de ce parasite est iqentique dans les cul-
tivars sensibles (IR-8, Pusa 2-21) nt résistants (IR 20,Basant
Bahar)’mais le développement ultérieur est plus faible dans les cultivars résis-

tants, ce qui provoque une réduction du nombre de galles (Roy,I975).

Les cultivars Hamsa, IR-5, IR-47, IR-2, Manaharsali et Barharsia
sont résistants 3 M.graminicola car ils ont moins de racines, des radicelles
plus denses, un endoderme sclérifié, un cortex et un cylindre central mince,
peu de phloéme, beaucoup de xyléme et un fort taux d'acide aspartique et
d'alanine (Jena & Rao, 1974). La pénétration est plus rapide et le cycle vital

plus court dans les cultivars sensibles (Jena & Rao, 1976).
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Le cultivar International est résistant 3 Méloidogyne incognita acrita
(Ibrahim, Ibrahim & Rezk, 1972). Kumazawa (I965) ne trouve aucun cultivar
résistant a Heterodera elachista.Douze cultivars testés par Figueroa et

Jimenez (I97I) sont tous susceptibles & Hypsoperine sp.

Les résultats de ces études sont encore limités mais cependant encou-
rageants, du moins pour Meloidogyne.Il faut espérer que ces tests seront
poursuivis et porteront sur un grand nombre de cultivars, testés pour diffé-

rents nématodes.

LUTTE BIOLOGIQUE

L'emploi d'autres organismes pour lutter contre les nématodes est trés
délicat et aucune méthode n'a encore &té mise au point.Quelques essais sont

cependant intéressants.

Au Japon, un engrais contenant 37 de spores d'Arthrobotrys, champignon
prédateur de nématodes, appliqué 3 60 kg/ha réduit les populations d'Hirsch-
mavniella oryzae et  d'H.imamuri et augmente le tallage de 7%, le nombre

de grains et le poids de paille de 107 et le rendement de 6%(Yokoo,I97I).
Gemma et al(1964) notent que les tétards peuvent manger les nématodes.

Quand les riziéres sont inondées, les conditions anaérobies font aug-
menter les populations de bactéries sulfatoréductrices: les populations
de Tylenchorhynchus martini diminuent alors. Des expériences au labora-
toire confirment que les concentrations de H2 g produit par les bactéries
sont toxiques pour les nématodes (Rodriguez-Kabana et al., 1965).Le méme
phénoméne a &té observé au Sénégal tant au champ que lors d'essails
au Laboratoire (Fortuner & Jacq, 1976). Des essais en microparcelles ont
donné de bons résultats et il pourrait €tre possible d'augmenter artificiel-
lement 1'activité des bactéries apras la récolte, pour réduire le nombre
de nématodes vivant dans le sol. Cependant une partie ou la totalité des oeufs,

pondus dans les racines, ne sont pas tvés (Jacq & Fortuner,1978).

LUTTE CHIMIQUE

Dans 1'attente de la mise au point des méthodes douces évoquées ci-
dessus, 1'emploi de nématirides chimiques est actuellement le seul moyen
de détruire les nématodes. Les premiers produits employés furent les fumi-

gants, efficaces mais d'application difficile.

Actuellement les &tudes portent principalement sur les non—-fumigants

plus faciles & épandre.



Fulmigants

Au Japon, de nombreux essais de traitements ont été réalisés avec le
D.-D.(dichloropropane - dichloropropéne), 1'E D B(dibromure d'éthyléne),le
D B C P (dibromochloropropane), le bromure de méthyle et le métam -sodium.
Les résultats ont été résumés par Ichinoe (I968) qui note que les augmenta-
tions de rendement causées par le D.-D. ne peuvent pas toujours &étre expli-
quées par la disparition des populations de nématodes. Le DBCP est moins
efficace et 1'EDB est phytotoxique, provoquant une coloration vert sombre
des feuilles et un tallage excessif. Tous les produits testés réduisent les
populations de nématodes, ont un effet bénéfique sur les bactéries nitri-
fiantes et augmentent la quantité d'azote disponible dans le sol. De ce fait,
la dose d'engrais azoté & appliquer peut &tre réduite. De plus, divers
effets positifs ou négatifs ont été observés sur la gravité des attaques

d'autres pathogénes, insectes ou champignons.

En Thailande, le D.-D., le DBCP et le bromure de méthyle ont été utili-
sés pour lutter contre Meloidogyne sp. en pépiniére et Hirschmanniella sp.
au champ. Dans les pépiniéres, la vigueur et le poids des plants augmentent
et le repiquage peut €tre avancé de dix & quatorze jours. Au champ, le
rendement augmente de 24 3 367 mais le traitement n'est pas &conomiquement

rentable (Taylor et al.1966, Taylor, 1968).

En Inde, Hirschmanniella oryzae est détruit par le D.-D. 3 400 kg/ha
injecté 3 22 cm de profondeur et par le DBCP ajouté 3 1'eau d'irrigation
(120 cm3 par mz). Les traitements sont effectués trois semaines avant le
semis en pépiniére et cing semaines avant le repiquage au champ(Mathur &

Prasad, 1973 b).

Aux USA, le traitement contre Tylenchorhynchus martini, Hirschmanniella
oryzae et d'autres nématodes avec du bromure de méthyle appliqué sous bache
(100 g/m’) est meilleur qu'avec 1'EDB (113 1/ha & 83%), le D.-D. (378 1/ha)
ou le DBCP (47 1/ha). Le bromure de méthyle est &galement actif contre
Helminthosporium oryzae et Echinochloa mais n'a pas empéché une légére
attaque de "straighthead". Le rendement augmente de 457 (Atkins & Fielding
1956, Atkins et al.I1957).

Non fumigants

Aux USA les traitements contre (piconemoides onoensis avec le fensul-
fothion donnent une plus grande augmentation de rendement quand le produit est
appliqué précocement, sur des plants de 25 cm de haut, avant 1'inondation
du champ. L'augmentation de rendement est alors de 20 7 soit environ 450 kg

de paddy. L'ethoprophos détruit les populations de nématodes, mais est
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phytotoxique. Le disulfoton, le Thomson Hayward 327-I et le carbofuran sont
moins efficaces que le fensulfothion. L'aldicarbe semble augmenter 3 la

fois les populations de nématodes et le poids des plants (Hellis, 1969 a).

Les applications de phenamiphos, de Dupont D-1410 et de fensulfothion
incorporés par discage ou inondation provoquent le développement des adven-
tices, et, malheureusement, le desherbage au propanil est impossible car ce

produit réagit avec les nématocides et devient phytotoxique (Hollis,1972).

En Inde, Samantaray et Das (1971) luttent contre Hirschmanniella sp.
et Hoplolaimus sp. avec le thionazin (12,5 1/ha), le dichlofenthion
(241/ha) et deux fumigants: le DBCP (11,5 1/ha) et le métam—sodium
0(393 1/ha). Aprés 45 jours, les deux premiers ont éliminés tous les néma-
todes, tandis que le DBCP a éliminé Hoplolaimus sp. et notablement diminué
les populations d'Hirschmanniella sp.le métam-sodium n'a pas agit aprés 60

jours. Aucune information n'est donnée sur la valeur de la récolte.

Fensulfothion, phorate et cytrolane sont les produits les plus actifs

contre Hirschmanniella mucronata (Anon, 1973 b).
Les traitements suivants sont efficaces contre Meloidogyne graminicola:

- trempage des semences de riz pendant douze heures dans 500 p.p.m. d'oxamyl
ou de phorate ou pendant 24 heures dans 1000 p.p.m. de fensulfothion ou de

carbofuran (Prasad & Rao, 1976 a).

-~ trempage des racines des plantules dans 100 p.p.m. d'oxamyl (Prasad &

Rao, 1976 b).

- en pot, aprés inoculation, application de 50 p.p.m. d'oxamyl ou de fen-

sulfothion ou de 100 p.p.m. de carbofuran du de DBCP (Prasad & Rac, 1976 c).

Prasad et Rao (1973) plantent du riz dans des pots i~nculés avec Tylencho-
rhynchus sp. e: traités immédiatement avec oxamyl, DBCP, dursban et phorate
aux taux de 100 a3 2 000 p.p.m. appliqués, soit sur.les feuilles, soit dans
le sol. L'oxamyl en pulvérisations foliaires réduit les populations de néma-
todes de 59,4 a 74,3%, méme A basse concentration, tandis que les autres
produits ne sont efficaces qu'a 2 000 p.p.m.D'autre part, en application’
dans le sol, les autres produits détruisent 94 3 100 7 des nématodes 3 toutes

les concentrations tandis que 1l'oxamyl ne les réduit que de 68 a 95 7

3 respectivement 100 et 2 000 p.p.m.

Chhabra et al.(I974) montrent que le carbofuran (1,5 kg/ha), le fensul-
fothion (5 kg/ha) et 1'aldicarbe ( 3 kg/ha) appliqués une semaine aprés le
semis sont tous efficaces contre Tylenchorhynchus brassicae en pépiniére

mais que le phorate n'a pas d'effet.
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Au Japon, Nishizawa et al.(1972) utilisent du methomyl granulé(5 7)

a la dose de 30 kg/10 ares au semis.

En résumé, 3§ cOté des fumigants traditionnels, D.-D., DBCP, bromure de
méthyle, certains systémiques semblent donner de bons résultats: le fensul-
fothion, le plus fréquemment cité, le phorate, la thiozanon, le dichlofen-
thion, le cytrolane et 1l'oxamyl, ainsi que le carbofuran et le disulfothon
a un degré moindre. L'aldicarbe et le métam-sodium semblent inefficaces et

"1’ EDB est phytotoxique.

Le méme produit peut €tre trés actif dans certaines conditions et
infefficace ailleurs, dans d'autres régions ou contre d'autres nématodes,
ce qui oblige a répéter les tests de produits pour chaque nouvelle tenta-

tive de traitement.

D'autres produits ont aussi été employés, qu'il est difficile de

classer

Produits divers

Yookoo et al.(I967) notent que l'application d'un herbicide(MCPA: 4 -
dichloro- 2 methylphenoxyacétic acid ) augmente les populations d'Aphelen-
chotdes sp. tandis que le pentachlorophenol (PCP) et le diphenylether (MO)

augmentent celles d'Hirschmanniella oryzae.

Les tourteaux de graines de moutarde et de margousier réduisent les
populations d'Hirschmarniella oryzae et améliorent la croissance de la

plante (Mathur & Prasad, 1973 b).

L'effet des acides gras sur Tylenchorhynchus martint dépend de leur
poids moléculaire; le plus efficace est 1'acide butyrique (Johnston,I959).
En pot, les tourteaux de mals augmentent les concentrations d'acide n-
butyrique jusqu'd des taux nématicides et 1'acide propionique lui aussi

formé, est actif contre les nématodes (Hollis & Rodriguez-Kabana, 1966).

La lutte contre Criconemoides onoensis en Louisiane stimule la crois-—
sance des adventices plus que celle du riz, ce qui se traduit par un rende-
ment inférieur du riz traité dans les riziéres infestées par Cyperus esculen—
tus. Par contre, de fortes augmentations de rendement sont obtenues quand

les adventices sont détruites en méme temps que les nématodes.
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Tableau 1

Liste et répartition des nématodes associés aux racines du riz.

Espeéces

Répartition

Aglenchus agricola ;De Man, 1884) Meyl, 1961
A. costatus (De Man, 1921) Meyl, 1961
AL bryophilus (Steiner, 1914) Meyl, 1961

Aphelenchoides aslerocaudatus Das, 1960

A. bicaudatus (Imamura, 1931) Filipjev & Schuur-
mans Stekhoven, 1941

A. helophilus (De Man, 1880) Goodey, 1933

A. kuehnii Fischer, 1894

A. lagenoferrus Baranovskaya, 1963

«1. limberi Steiner, 1936

A. parielinus (Bastian. 1865) Steiner, 1932

A, subparielinus Sanwal, 1961

A. sublenuis (Cobb, 1926} Steiner & Buhrer, 1932
Aphelenchoides sp.

Aphelenchus avenae Bastian, 1865

Aphelenchus sp.

Basiria aberrans (Thorne, 1949} Siddiqi, 1963
B. gracilis (Thorne, 1949) Siddigi 1963
B. graminophila Siddiqi, 1959

Boleodoroides oryzae Mathur, Khan & Prasad, 1966

Cualoosia erilis Mathur, Khan, Nand & Prasad, 1969
C. pari Mathur ef al,, 1969

Crironemnoides curvatus Raski, 1952

C. komabaensis (Imamura. 1936

ispecies inquirenda)

1931) Taylor,

C. onoensis Luc, 1959
(. ornatus (Raski, 1952) Raski 1958
C. palusiris Luc, 1970

O

. rusticus (Micoletzki, 1915) Tavlor 1936
. sphaerocephalus Taylor, 1936

Crironemoides sp.

Ditylenchus intermedius t De Mun, 1880) Filipjev, 1936

Ditylenchus sp.

Filenchus filiformis (Botschlii, 1873) Meyl, 1961

Helirolylenchus cavenessi Sher, 1966
H. crenacauda Sher, 1966

H. dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961 = H. crenalus
Das, 1960

[TSSR (MASLENNIKOVA, 196D b)
Cote d’lvoire (MERNY, 1970)
USSR (MASLENNIKOVA, 196D b)

USSR (MasreNNIKova, 196D b)),
CHATURVEDI, 1970)

Japan (Imamura, 1931), Bengla Desh (Timm & AMEEN,
1960), Cote d'lvoire (Merxy, 1970), Brunei (ANox.,
1972 a)

USSR (MaspLENNIKOVA, 1963)

USSR (MaspLENNIKOVA, 1963)

USSR (MasLeNNtkova, 1965 b)

Cote d'lvoire {MerNY, 1970)

IISSR (MasLENNIKOVA, 1963)

USSR (MasriNNikova, 1965 b)

USSR (MasLENNIKOVA, 1963)

Venezuela (Loor, 1964)

India (Knera &

e

Bengla Desh (Timsm, 1955) Cote d'lvoire, Sénégal and
Guinéde (Lue & b Grirax, 1960), Vienezuela (I.oor, 1964)
USSR (MasrLENNIKOva, 1960 6), Korea (Cuor, 1972),
Cameroun (SAMSOEN & GERAERT, 1975)

Guyuana (ANoxn., 1971)

USA (ATKiNs el al., 1950 a)
Cote d'Ivoire {MErNy, 1970)
Iran (Knerei, 1972)

India (MaTiuvn el al., 1966)

India (MATHUR et al., 1969)
India (MATHUR ef al., 1969)

Guinée (Luve, 1959 b), Thailand (Tavior, 1968), Cote
d’Ivoire (MERNY, 1970), Sénégal {FORTUNER & MERNY,
1973), Cameroun (SamsorN & GLERAERT, 1975)

Japan (IMAMURA, 1931)

USA (IKmBaBI, 1967), Cote d'lvoire [lve, 1970)
Sénégal (I'orTUNER, 1970)

Cote d’lvoire (MenrNy,
MrrNy, 1973)

Bengla Desh (Tivmwa, 1955)

1970), Sénégul (FORTUNER &

Emp, Centre Africain  Luvc, 1970) Japan ‘Momora &
OstMa, 1973)

Taiwan (Lix, 1970}, I Salvador (INTERIANO MuRoz,
1970), hana (Appon, 1971), Guyana (A~NoxN., 1971)

Japan (Imamura, 1931) USSR MasieNNikova, 1965 b)

USA (ATkins el al., 19501, Bengla Desh (TiMM & AMEEN,
1960), Venezuela (Loor, 1961), Panama (YrPez & Menu-
vrri, 1970), Cameroun (SaMsoeN & GLERAERT, 1975)

Jupan (Imamura, 1931 USSR MasLENNIROVA, 196D b)),
India (Knkra & Chuareeven, 1970)

lean «Kneirry, 1972)

Lax, 1970)

Madaguscar (Lue, 1959 a Venezuela ' Loor, 1964), Cole
d'lvoire (Merxy, 19705 Indin - Naxpakvman & Rao,
1974)

Nigeria (CavENEss, 1967,
Indonesia (Snkr, 1966, Taiwan
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Espéces

Répartition

H. erylhrinae (Zimmerman, 1904) Golden, 1956

H. erallus Sher, 1966

H. flalus Roman, 1965

H. microcephalus Sher, 1966

H. mullicinctus (Cohb, 1893) Golden 19H6

I1. pseudorobustus Steiner, 1914) Golden, 1956
Helirotylenchus sp.

Hemicriconemoides cocophilus (1.00%, 1949) Chitwood
& Birchfield, 1957

H. inlermedius Dasgupla Raski & Van Gundy, 1969

Hemicycliophora belemnis Germani & l.ue, 1973
H. diolaensis Germani & l.ue, 1973
H. nigeriensis Germani & lue, 1973
H. oostenbrinki 1.uc, 190K
H. paradoxa lLuc, 1958
H. similis Thornv, 1955
Hemicycliophora sp.

Helerodera elachista Ohshima, 1974
H. graminophila Golden & Birchfield, 1972
H. oryzae Luc & Berdon, 1961

H. sacchari L.ue & Merny. 1963

Hirschmanniella belli Sher, 1968
H. caudacrena Sher, 1968
H. gracilis (De Man, 1880} l.ue & Goodey 1963
H. imamuri Sher 1968
H. mangaloriensis Mathur & Prasad, 1971
H. mucronata (Das, 1960) Lue & Goodey, 1963

H. oryzae (Van Rreda de Haan, 1902)

H. spinicaudata {Schuurmuans Stekhoven, 1944)
l.uc & Goodey, 1963

H. thornel Sher, 1968
Hirschmanniella spp.

Hoplolaimus clarissimus "ortuner 1973

H. tylenchiformis von Daday. 1905 = H. coronatus
Cobb, 1923

H. indicus Sher, 1963
Hoplolaimus sp.

Hypsoperine sp.

Thailand {TayrLor, 1968), USN - Horuis, 1969 a),
Venezuela (YEpPrz & MEREDITH, 197()

Cameroun (SAMsoEN & GERALRT, 1975)

Cote d'lvoire (MERNY, 1970))

Cote d'lvoire (Mern~y, 1970)

Bengla Desh (Tima. 1955), Ghana v Abbon, 1971)
Nigeria (CaveENEss, 1967)

USA (ATKINs el al., 1957), Séndgal and Guinée {Lve & pe
GuiraN, 1960) Kmp. Centrafricain (Lve, MERNY &
NETSCHER, 1964), USSR (Ivanoy a, 1968), Guyana (ANON.
1971), Brunei (Axo~., 1972 ¢), Gambia, (FORTUNER &
MerNy, 1973), Rhodesia tANoN., 1973 a)

Cole d'lvoire (MErNY, [970) Sénégal and Gambia (For-
TUNER & MERNY, 1973)

Korea (Cnor, 1972)

Sénégal (IForTUNER, 1970)

Sénégal (GeErRMANT & Lue, 1973)

Nigeria (Grrmant & Luvc, 1973)

Cote d'lvoire (MerNy, 1970), Ghana (Abboun, 1971)

Cote d'lvoire (Lue & pr GUiran, 196

Madagasear (Lue, 1959 a)

Guyana (Avox., 1971), Cameroun (SavsoeN & GERARRT,
1975

Japan (Okapa, 1955)

USA (Bircuriernn, 1973)

Cote d'lvoire (Luc & Berpon, 1961) Sénégal ForTUNER
& MERNY, 1973)

Cote d'lvoire (MERNY, 1970}, Sénégal and Gambia ' For-
TUNER & MERNY, 1973)

USA (SHER, 1968)

USA (Suer, 1968)

Taiwan (LiN, 1970), India i(Maturr & Prasan, 1971
Japan (Ismamura, 1931), Korea (Cnor, 1972)

India (MaTinvr & Prasan, 1971)

India (Das, 1960), Philippines, Thailand and Bengla Desh
(SR, 1968)

Indonesia (VAN Brepa b Haax, 1902), Japan (Imamura,
1931), Bengla Desh (Timm, 1955), USA (ATKIN: el al.,
1955 a), Sri lLanka & Malaysia (JounsTON, A, 1908),
Madagascar (Luve, 1939 @), Thailand and Philippinex
{‘Fnor~e, 1961), India (Birat, 1963), Sierra Leone &
Nigeria (SugR, 1968), Venezuela (Suker, 1968), El Salvador
(Sukr, 1968), Taiwan (Suir, 1968), Korea (PARK el al..
1970), Ghana (Appou, 1971), Sénégal and Gambiua (Fonr-
TUNER & MERNY, 1973), Mauritanie {I'ORTUNER, 1975).

Cameroun (L.ve, 1957), Venezuela (Loor, 1964), Nigeiia

(SueRr, 1968), Cote d'Evoire (MERNY, 1970), Sénégal and
Gambia (FORTUNER & MERNY, 1973)

Indonesia (Suer, 1968)

Hong Kong & New Zeland (Sukr, 1968)

Senegal (IForTUNER & MERNY, 1973)
Rengta Desh (Timy, 1955)

India (Birat, 1965)
USA (ATKINS ef al., 1957)

Cosla Riea (IFtaeroa & JivuNez, 1974,
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Espéces

Répartition

Lelenchus discrepans {Andrassy, 1954) Meyl, 1961
L. infirmus {Andrassy, 1954), Meyl, 1961
L. leptosoma (De Man, 1880) Meyl, 1961

Longidorella parva Thorne, 1939

Longidorus sp.

Malenchus andrassyi Merny, 1970

Meloidogyne arenaria thamesi Chitwood, 19522
M. erigua Goeldi, 1887
M. graminicola Gotden & RBirchlield, 1965

M. incognila (Kofoid & White, 1919 Chilwood,
1949

M. incognita acrita Chitwood & Oteifa 1952

M. javanica {'Treub, 1885 Chitwood 1949

M. oryzae Maas, Sanders & Dede, 1978
Meloidogyne sp.

Paralongidorus beryllus Siddiqi & Husain, 1965
P. citri (Siddiqi, 1959) Siddiqi, Hooper & Khan,
1963
P. oryzae Verma, 1973

Duaraphelenchus pseudoparielinus (Micoletzky, 1922)
Micoletzky, 1925

Paratylenchus aquaticus Merny, 1966

Paratylenchus sp.

Peltamigratus nigeriensis Sher, 1963

Pralylenchus brachyurus Godfrey, 1929

~

1. delattrei Luc, 1958

P. goodeyi Sher & Allen, 1953

P. minyus Sher & Allen, 1953

P. penetrans (Cobb, 1917) Chilwood & Oteifa, 1952
. pratensis (De Man, 1880) Filipjev, 1936

P. sefaensis Fortuner, 1973

P. thornei Sher & Allen, 1953

P. vulnus Allen & Jensen, 1951

P. zeae Graham, 1951

Pratylenchus sp

P’silenchus hilarulus 1)e Man, 1921

Psilenchus sp.

Cote d'Ivoire (MERNY, 1970)
USSR (MAsSLENNIKOvVA, 1963 b)

Japan (IMamuRa, 1931)
India (Stryawaxsni, 1971)

USA (ATkins, IFreLping & Hovas, 1955 a), Emp. Cen-
trafricain (Luo el al., 1964), Senegal ( FORTUNER, 1975}

Cole d'Ivoire {MERNY, 1970}

South Africa (Vax per Lixnu, 1956

Thailand { KaNjaNasooxn, 1961)

[.aos (GoLpeEN & Bircuriernn, 1968), India (PatNaik,.
1969), Thailand {Bura~Nssvwox et al., 1971)

ligypt (IBramiM, IBratiry & Rezk, 1972)

Japan (lciiNok, 1955), South Africa (VanN DER LINDE,
1956), Cote d'lvoire and Guinée (L.ic & ne GUIraN, 1960}
South Africa (VAN pDER LINDE, 1956), Thailand (LEats-
sanNG & Kanusa~xasooxn, 1961), Comores (Vivong, 19725,
lgypt (IBRanm, 1BRAM & Rezk, 1972)

Indonesiia (Maas, Sannirs & Depe, 1978)

USA (Tvrns, 1934, SteiNer, 1934), Brasil (Mo~xTLIRO,
1968), Taiwan LN, 1970), Ghana t Abpou, 1971) Benglu
Desh (Ov, 1972) Sénégal ([ForTr~Nkr & MERNY 1973)

India {Sippror & Hoesarn, 1965)
India (BiraT, 1965)

India (\'ErMA, 1973)

Bengla  Desh  (Tisum, 1955, URSK

1960 )

{MASLENNIKOM A,

Cole d'Ivoire {MERNY, 1966)

USA (ATKINS ef al.,, 1957}, Sénégal und Gambia (IForrr-
NER & MERNY, 1973), Cameroun (SamsoeN & GERAERT,
1975)

Nigerta (CAvENESS, 1967). Sénégal ' I'oRTUNER & MERNY,
1973)

Madagascar (Lue, 1959 a). Cote d'Ivoire (Ltc & bE
Guiran, 1960) Egypt (OTeira, 1962), FEmp. Centrafri-
cain & Congo (Luc, MERNY & NeTsciukr, 1964), Brasil
(MonTEIRO, 1968), Nigeria (Bripae., 1972), Senegal
(IFORTURNER, 1975)

Fmp. Centrafricain & Congo (Lue, MERNY & NETSCHER,
1964)

Egypt (OTEIFA, 1962)

Lgypt (OTEWFA, 1962), Korea (Cuor, 1972)

Egypt (OTEIFA, 1962)

kgypt (OTEIFA, 1962)

Senegal {[FORTUNER, 1973)

ligypl {OTEIFA, 1962)

Korea (Cuor, 1972)

USA (ATKINs el al.. t957), Egypt (OTEIFA. 1962},
Venezuela (lL.oor, 1974), Brasil (MoNTEIRO, 1968), Cdle
d'Ivoire (MERNY, 1970}, Cuba :GaTEVA & PENTON, 1971),
Rhodesia (ANox,, 1972), Cameroun (SAMSOEN & GERALRT,
1975), Sénégal (IF'orTUNER, 1070)

Sénégal and Guinée (L.rc & pE Guiran, 1960), Bengln
Desh (Timyv & Amuuxn, 1061, Taiwan (Lix, 1970)

USA (ATkiNs et al., 1955 a), lgyvpl i KLMiLicy & GERAERT,
1971)

Venezuela (Loor, 1964), Guyana  Axox., 1971)
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Espéces

Répartition

ltolylenchulus borealis 1.oof & Oostenbrink, 1062

Rolylenchulus sp.

Rolylenchus sp.

Neinura propora Siddiqi, llusain & Khan, 1967

N. diversa (Paesler, 1957) Goodey, 1960

N. oxura {Paesler, 1997) Goodey, 1960

N. speciosa { Andrassy, 1958} Goodey, 1960
Sceatellonema cavenessi Sher, 1963

© N, clathricaudalunt Whilehead, 1959
Nculellonema sp.

Telolylenchus sp.

Triversus annulalus (Merny, 1964) Sher, 1973

Trichodorus christiei Allen, 1957

Trichodorus sp.

Trichotylenchus [alciformis Whilehead, 1959

Tylenchorhynchus brassicae Siddiqi, 1961

T. clarus Allen, 1950

T. gladiolatus 1Yortuner & Amougou. 1973

T. martini IFielding, 1956

T. mashhoodi Siddiqi & Basir, 1059
= T. crassicaudatus Williams, 1960)
= T. eleyans Siddiqi, 1961

T. phaseoli Sethi & Swarup, 1968
T. sulcatus de Guiran, 1967
Tylenchorhynchus sp.

Tylenchus baloghi Andrassy, 1958
T. kirjanovae Andrassy. 1954
T. parvus Siddiqi, 1963
T. thornei Andrassy, 1954

Tylenchus sp.

Uliginotylenchus palustris iMerny & Germani, 1968)

Siddigi, 1971

U. rhopalocercus (Seinhorsl, 1963) Siddiqi, 1971

Niphinema atlorodorum i.uc, 1961
\. bhergeri Luc, 1973

X cavenessi Luc, 1973
. seredouense l.uc, 1975
. insigne Loos, 1949
. orbum Siddiqi, 1964

\. rotundalum Schuurmans Stekhoven & Teunis-

sen, 1938
N, selariae Luc, 1958
Niphinema sp.

Niphinemella caudala Andrassy, 1970

Cote d'lvoire (MErRNY, 1970)
<mp. Centrafricain {L.vc, MerNy & NeTscner, 1961).
Sénégal (ForRTUNER & MEnxy, 1973)

USA (ATkins el al., 1957), Bengla Desh (Tivy & Aveey,
1960), Guyana (.\ANon., 1971)

India (S1ppigr, Husain & Koax, 1967)
USSR (MaspuNNIKova, 1966)

USSR (MasLENNIKOVA, 966)

USSR (MasLENNIKovaA, 1D66)

Gambia (IForTUNER & MERrNy, 1973)
mp. Centrafricain (Luoe, Merxy & NeTscHER, 19640,
Nigeria (Cavexuss, 1967), Cole d'lvoire (MERNY, 1970)

Cameroun (SamsorN & Grrakrt, 1975)
Sénégal (ForTuNkr, 1970)

Cote d'Ivoire (MeErNY. 1970

Brasil it MoNTEIRO, 1968

Faiwan (L, 1970), Ghana  Nnnon, 1971), Sénégal - Fon-
TUNER & MERNY, [973)

Sénégal (IF'oRTUNER & MERNy. 1973

India (CinnaBra el al., 1971

USSR (Ivaxova, 196&8), Lgvpt  Fivminiey & GERAERT,
1971)

Sénégal (IFoRTUNER & Avovrdcor, 1973)

USA (FierpiNag, 1956), Bengla Desh (TrmM & AMEEN,
1960), Sierra Feone (ilooper & MERNY, 1966), Taiwan
(lax, 1970}, Iran (Kueiri, 1972)

india (Sippri, 1961), Thailand i TaviLor, 1968), Cote
d’'lvoire (MERNY, 1970), Sénégal and Gambia (FORTUNER
& MrrNY, 1973), Mauritanie (IForTr~NER, 1975), Came-
roun {(SAMSOEN & GERAERT, 197))

Cameroun {SAMSOEN & GERALRT, 1975)

Nigeria (BrinGE, 1972)

Guinée (L.uv¢ & pe Guirax, 1960), Venezuela (YEPEZ &
MerEbITIL 1970), Guyana (Axox., 1971)

Cote d'1Ivoire {MERNY, 1970)

USSR {MasreENNiKova, 1965 b)

Cote d Ivoire {MERNY, 1970)

USSR (GAGARIN, 1972)

USA (ATkiNs el al., 1955 a) Venezuela (Loor, 1964,
Ghana (Appon, 1971), Guyvana (Axox., 1971), Cameroun
(SaMcoEN & GERAERT, 1975)

“Gote d'lvoire (MERNY & GLRMANI, 1968) Sénégal and

Gambia (I'oRTUNER & MERNY, 1973)

Cameroun (SEINHORST, 1963) Cote d'lvoire (MERNY,
1970). Nigeria (BrRipGE, 1972) 8énégal and Gambia (Fonu-
TUNER & MERNY, 1973)

Senegal (IFORTUNER, 1975)

Cote d’lvoire (MERNY, 1970) Sénégal and Gambia (['or-
TUNER & MERNY, 1973)

Cole d'Ivoire (L.urc, 1973)

Guinée (Lue & pr Guiray, 1960)

India (Brrat, 1965), Bengla Desh ( Ty & AmpeeN, 1960
India (Sippigr, 1964)

Cote d'Ivoire (MERNY, 1970)

Emp. Centralricain (Lvc, MErNY & NETscner, 1968
Taiwan (L~ 1970), Ghana {Appoun, 1971)

Cole d Ivoire (ANDRASSY, [970)






