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Résumé

L’'étude biométrique montre que la population de Criconemella
curvata (Raski, 1952), Luc & Raski, 1981, prélevée dans le bassin
arachidier sénégalais posséde une queue plus longue que celles
des populations décrites dans la littérature. Nous observons des
modifications morphologiques suivant les conditions d’élévage
(h6te, taux d’humidité du sol). La grande variabilité morphologi-
que observée au microscope électronique & balayage au niveau du
premier anneau et du bord de la lévre antérieure correspond bien
aux descriptions antérieures.

Les expériences menées au laboratoire montrent que 1'hdte
est un facteur déterminant du développement du nématode : le mil
et le sorgho sont de trés bons hétes, le niébé un bon héte et
l’arachide un non héte. La température et le taux d’humidité du
sol n’interviennent qu’a partir des valeurs extrémes de la gamme
étudiée. Le nématode se développe 2 & 2,5 fois plus & 36°C qu’aux
températures inférieures. Le nématode n’est pas sensible aux va-
riations du taux d’'humidité relative du sol, au dessus de
7p.100.

L’étude de la nocuité de C. curvata indique que le nématode
a un effet pathogéne sur le niébé pour un niveau d’inoculum de
150 spécimens par vase de végétation. Sur l’arachide et le mil,
aucun effet pathogéne n’a été observé.

Mots clés : Criconemella curvata, Sénégal, systématique, relation

plante-héte, nocuité.



Avant-propos

Le travail qui m’a été proposé débute un programme, prévu
sur 2 ans, d’'études comparatives des 25 espéces de nématodes
phytoparasites maintenues en élevage au laboratoire de Nématolo-
gie de 1°'ORSTOM Dakar, qui sont les plus abondantes et les plus
fréquentes de la zone sahélienne du Sénégal. Aucune des autres
études n’étant terminée, il n’est pas possible d’effectuer un bi-
lan comparatif.

Les pannes d’électricité répétées ont géné la réalisation de
ce stage, en particulier dans le maintien des températures du

sol.
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Fig. 1 : Le bassin arachidier sénégalais



INTRODUCTION

Le bassin arachidier sénégalais recouvre les plaines du Cen-
tre Ouest du Sénégal Jjusqu’aux confins du Ferlo a 1l’Est et
jusqu’ad la Gambie au Sud (Fig. 1).

Les sols sont essentiellement constitués de matériaux sa-
bleux : sols bruns et brun-rouges au nord, sols ferrugineux non
lessivés, encore appelés "sols dior", dans le centre, et sols
ferrugineux lessivés dans le sud, appelés "sols deck" (Maignien,
1965).

Soumise & un climat de type sahélien, cette région connait
une saison pluvieuse (juillet & octobre) qui alterne avec une
saison séche (novembre & juin) ; 1l’étude des régimes pluviométri-
ques révéle un gradient nord-sud : les totaux annuels inférieurs
a8 400 mm au nord, atteignent 800 mm et plus au sud.

Cette région, essentiellement paysanne, ne pratique que la
culture pluviale : l'’arachide (Arachis hypogea L.), le mil
(Pennissetum typhoides Rich.) et le niébé (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) sont cultivés partout, tandis que le sorgho (Sorghum vul-
gare L.) n‘est cultivé que sur les sols a taux d’argile impor£ant
dans le sud. Dans les régions méridionales, la pluviométrie plus
élevée autorise les cultures du mails (Zea mays L.) et du coton-
nier (Gossypium hirsutum L.). La jachére est une pratique encore
largement répandue.

Les études entreprises par les nématologistes de 1’'ORSTOM

concernent essentiellement le bassin arachidier du Sénégal ; ce-
pendant des résultats ont été acquis dans d’autres pays de la
bande sahélienne : faunistique et traitements nématicides au Malil

(Baujard, 1986 a), études sur la chlorose voltaique des légumi-

neuses au Burkina Faso (Germani et Luc, 1982 a, 1982 b). Ces re-



chefches ont abouti, sur le plan agricole, & la mise au point de
techniques de traitement chimique des sols. Ces traitements in-
duisent des augmentations considérables (doublement) des rende-
ments des cultures pluviales de la zone sahélienne ouest africai-
ne avec une rentabilité économique certaine (Germani et al.,
1984).

Les acquis de la recherche nématologique permettent d’esti-
mer qu’'une cinquantaine d’espéces de nématodes phytoparasites
peuple les sols de la zone sahélienne ouest africaine (Sénégal,
Mali, Burkina Faso, Niger, Tchad) (Baujard, 1986 b). Sur cette
cinquantaine d’espéces, seules trois sont actuellement connues
pour provoquer des dégdts aux végétaux qu’'elles parasitent
Aphasmatylenchus straturatus/Arachis hypogea au Burkina , Faso
Scutellonema cavenessi/Glycine max au Sénégal, Pratylenchus
sefaensis/Zea mays au Sénégal. Pour les autres espéces, nous ne
possédons aucune donnée sur leur nocuité éventuelle.

L’'analyse des relations hdéte-parasite et des facteurs condi-
tionnant ces relations traduit la complexité des phénoménes aux-
quels sont confrontés les nématologistes. L’aptitude des diffé-
rentes espéces inventoriées dans les sols de la zone sahélienne &
se développer sur un héte végétal apparalt étre sous la dépendan-
ce i) de la température du sol, ii) du taux d humidité du sol,
iii) de 1'hdéte sur lequel le nématode a effectué son cycle
précédent, iv) de 1l’'hdéte (espéce et cultivar) sur lequel il ef-
fectue son cycle, v) de 1l’existence d’une quiescence
(anhydrobiose) préalable & sa mise en contact avec 1l’héte. Il ap-
parait également que cette dépendance multiple semble caractéris-
tique de chacun des couples nématode-plante envisageables

(Baujard, com. pers.).

Ces études ont permis de caractériser les taxons et de



déterminer, en premiére approche, les conditions nécessaires au
maintien des différentes espéces au laboratoire ; actuellement,
les vingt cing espéces les plus abondantes et les plus fréquentes
de la zone sahélienne sont en élevage permanent au laboratoire,
ouvrant ainsi la possibilité d’entreprendre les études liées a la
nocuité des nématodes vis & vis des cultures pluviales de la
zone.

L’ensemble de ces résultats conduit & formuler les évalua-
tions suivantes : la nocuité des espéces phytoparasites identi-
fiées dans la zone sahélienne ouest africaine doit étre détermi-
ner afin d’affiner le diagnostic issu de l’analyse nématologique.
Ces études doivent permettre d’inventorier la nocuité de chacune
des espéces phytoparasites vis a vis des cultures pluviales de la
zone sahélienne et de déterminer les seuils pathogénes ; ces deux
€éléments sont indispensables pour utiliser les données de 1’ana-
lyse nématologique. Ce sont ensuite des données gqui autoriseront
l’élaboration d’une cartographie des "risques nématologiques" des
sols de la zone sahélienne.

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés & l’étude de
Criconemella curvata, espéce pour lagquelle nous avons trés peu de
données pour la zone sahélienne. Dans un premier temps nous étu-
dierons la systématique de ce nématode, puis 1l’influence de fac-
teurs biotiques et abiotiques sur son développement. La derniére
partie est consacrée & 1’étude de la nocuité du nématode vis a
vis des cultures pluviales rencontrées dans le bassin arachidier

sénégalais.



1. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LE NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA

' (RASKI, 1952) LUC & RASKI, 1981

1.1. POSITION SYSTEMATIQUE
Phyllum : Nemata

Ordre : Tylenchida
Superfamille : Criconematoidea
Sous famille : Criconematinae.

Les nématodes appartenant & la sous famille des Criconemati-
nae se caractérisent par i) un corps trapu, de petite taille (au
maximum 0,86 mm de longueur), ii) une forte annélation du corps,
1ii) un champ latéral absent ou le plus souvent une ligne irrégu-
liére formée par anastomose d’anneaux, iv) chez 1la femellé, un
stylet robuste dont la partie conique est plus longue que la par-
tie cylindrique ; chez le mile, un stylet dégénéré ou absent, v)
un procorpus fusionnant avec le métacorpus, suivi d’un isthme
trés court.

Originellement placé dans le genre Criconemoides (Raski,
1952), cette espéce est transférée dans le genre Macroposthonia
(De Grisse & Loof, 1965)‘puis finalement dans le genre Cricone-
mella (Luc & Raski, 1981).

Plusieurs autres espéces ont été synonymisées & Criconemella
curvata (Luc & Raski , 1981, 1987)

- Criconemoides tescorum de Guiran, 1963 : 1’examen de la popula-
tion type et de populations nouvelles de cette espéce ne réveéle
aucune différence nette et constante avec C. curvata (Luc, 1970).

Criconemoides nainitalensis Edward & Misra, 1963 : la synonymie

a été effectuée par Raski et Golden en 1965.

Macroposthonia coomansi de Grisse, 1967.

Criconemoides dorsoflexus Boonduang & Ratanaprapa, 1974.



Tableaw 1 @ MENSURATIONS DES ADULTES DE CRICONEMELLA CURVATA

Raski Edward de Guiran Tarjan  Heyns Luc Boonduang &  Loof Khan Aabrogioni  Doucet  Van den berg Magboal Samsoen ¢  Eroshenko Jaffee
Ratanaprapa et al. Geraert et al. et al.
1952 1963 1963 1966 1970 197¢ 1974 1974 1975 1975 1980 1980 1982 19838 1985 1987
Hite (s) Antirrhinua Prunus graminées ? goyavier riz, arachide _Ananas ? Citrus sp oeillet Cassia Triticus sp. pamaier riz  hévéa, arachide pBchers
sp. puddua indétersinées vigne bananier, goabo  comosus aphylla vigne anaras, tabac,
' tomate, sanioc poivrier
Localité Californie  Inde Cite d'ivoire ? Afrique  Afrique de Thailande ? Bengale Italie  Argentine Mriﬁue du  Pakistan Caseroun Nord Pennsylvanie
du sud 1’ ouest sud Vietnaa
n ————- 25 10 Ay 3 -—-— 2 e 18 40 15 35 15 I e 20

Feselles :
L (as) 0,30-0,45 0,41-0,52 0,23-0,32 0,30-0,45 0,40-0,47 0,23-0,38 0,40-0,43 0,32-0,45 0,40-0,60 0,405-0,505 0,45-0,55 0,287-0,44¢& 0,44-0,55 0,23-0,38 0,32-0C,41 0,33-0,41
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b 3,2-4,5 3,359 34-4,0 3-5 3,6-4,1  3,1-4,7 3,6 3,2-4,2 4-5 3,8-4,71  3,7-4,7  2,7-4,2  4,2-5,5  3,1-4,7  3,2-3,9  ------
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R —- - -- 2 emmmem cemmcee cmemcee cmmccon meccee cmssees ececese smesece ememee-
; 1 9¢,8-96,3  90-93 92-94 91-96 94-94,5  91-94  91,6-93,2  92-95 91-94 93-95,9 94-96 93-93 95-95,§  92-94- 92-96  -------
5t (pa) A7-47 5-N 3-41 47-67 67-69 35-45 47-51 56-70 52-62 52,5-66 60-64 42-54 41-48 42-45 4e-53 33-60
R 78-101 100-110 1-9% 78-101 85-94 91-106 B6-87 78-83 88-B4 85-96 74-86 T4-84 92-102 90-96 76-100 79-87
Rst ~ emmmmmm memmes —-cme emeeees S 13-17 12-15 1-17 oo 10-15 1345 —---e--
Roes ———— s e s F e B 22-27 19-25 22-31 e 24-28 4-21 e
Rex  -=————- e 21-29 29-30 - 22-24 26-21 23-29 23-26 22-30 27-28 28-29 -9 -
RV - mmm——— e 6-10 6-1 6-8 -6 6-8 6-7 5-7 6-7 B-9 56  -------
Ran  mmmmemm = - == 57 5 e e 4-4 3-4 44 3-4 2-4 4-5 6-7 26 -
R Van B s 2 sememem meemee- 0-2  =mmeee- 1-2 1-3 2-3 1-2 1 ememem e
VL/VE - e s 0,98  0,87-0,93 ------- —-e-ee- N T 0,7-1  —-m-ee- 0,6-0,9  0,89-0,9 0,7-1,2  -m=-m-m -memee-
vL/ST ———eme =TSRSS mTToTom mmmomof o mmsoensmesoes mmsemen memeee- 0,3-0,5  smeemm emmmme emeeee- 0,5-0y6  =----m=  ==meee-
§1L ——— e = (815,30 e e s mmmemem s 11,6-14  =memee- 11,7-18,8  ------- 1-12 emmmmem mmmeee-
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- Macroposthonia rusium Khan, Chawla & Saha, 1976.

1.2. DESCRIPTION

1.2.1. Biométrie

Les tableaux 1 et 2 récapitulent toutes les mensurations re-

levées dans la littérature.

1.2.2. Morpho-anatomie

1.2.2.1. femelle

Habitus légérement courbé ventralement ; Corps trapu (a
7,6 - 13,1), cylindrique, aux extrémités arrondies (Raski, 1952 ;
Heyns, 1970 ; Doucet, 1980) & légérement effilées (Boonduang &
Ratanaprapa, 1974 ; Loof, 1974). Anneaux du corps & bords lisses,
retrorses sauf pour les deux premiers qui sont plus petits et
plus étroits. En général pas d’anastomose sur les anneaux au ni-
veau des champs latéraux ; lorsqu’il en existe (une ou deux),
leur emplacement est variable. Elle concerne alors seulement deux
anneaux, l’anneau incomplet pouvant étre indifféremment dorsal ou
ventral. Le premier anneau est subdivisé en quatre plaques labia-
les (les plaques labiales dorsales et ventrales sont peu
développées) présentant des contours irréguliers ; présence de
quatre lobes submédians larges d’environ 1,5 um & face antérieure
légérement aplatie, non reliés entre eux, nettement détachés du
disque labial et parfois légérement repliés. Contour du disque
labial & peu prés rectangulaire. Ouverture des amphides étroite
(Raski, 1952) & large (Doucet, 1980) et ovale ; ouverture bugcale
en forme de fente. Anneau labial de contour irrégulier. Le pore

excréteur se situe au niveau des 21-29%M€S appeaux a partir de



Tableau 2 : MENSURATIONS
Raski
1952
Bote (s) Antirrhinum
SP.
Localité Californie
n  mm————-
Stade IV
L (mm) ———————
a = —mm————-
b _______
c  emm———-
St (um) 41-46

De Guiran

1963

DES LARVES DE CRICONEMELLA CURVATA

graminées
indéterminées

Cote d’ivoire

3 2
III IV
0,145-0,157 0,187-0,197
9,0-9,8 8,2-8,5
2,4-3,2 2,9-3,0
26-27 31-35
97-107 87-100

Doucet Jaffee,
1980
Cassia
aphyvlla
Argentine
3 20
IV I
0,30-0,35 0,166-0,0172
8,2-8,5  —--=---
3,7-4,2 @ -—=—==---
27 24-34
40 25-29,5
32—
84-86 84-96
i5  —-—----
26 200 @ m-=-=--
24-26 2 ---==---

Nyczepir & Golden
1987
péchers
Pennsylvanie
56 77
ITI IV
0,172-0,245 0,202-0,330
33-40,5 40-50
81-95 - 80-94



l’extrémité antérieure, approximativement au niveau de la basg;de
1’oesophage, lequel mesure 108 a 130 um. Hémizonide d’'un anﬁéau
de long, souvent indistinct, localisé & un ou deux anneaux avant
le pore excréteur.

Branche génitale unique, droite ou sinueuse selon le degré de son
développement (30,9 & 70,7 p.100 de la longueur du corps). Sper-
mathéque absente (Boonduang & Ratanaprapa, 1974) ou mal différen-
ciée, vide (Doucet, 1980) & ronde, pleine (Loof, 1974), située au

niveau des 15-17@mes

anneaux avant la vulve (Heyns, 1970). Vagin
droit. Vulve ouverte, située en général sur les 6-8°™®S anpeaux
(parfois jusqu’au 10%™) a partir de l’extrémité postérieure. Le
bord de la lévre antérieure de la vulve est de forme variable :
elle présente généralement une apparence légérement bilobée mais
peut étre de forme extérieure simple (Raski, 1952) ; Doucet
(1980) observe sur le bord de la lévre antérieure deux excrois-
sances en forme de pointe fortement développées en vue latérale
chez la plupart des spécimens. La lévre antérieure peut étre plus
ou moins protubérante. Anus situé & deux anneaux postérieurement

a4 la vulve. Queue arrondie & conoide. Le dernier anneau peu

dentelé, en forme d’un disque ou d’un C trés fermé.

1.2.2.2. méle

L’annélation du corps est plus fine et moins proéminente que
chez la femelle. Au milieu du corps, largeur des anneaux égaie a
2,5-3 ym. Le champ latéral est marqué par quatre incisures. Téte
arrondie, stylet absent ; la cavité buccale, l’oesophage et 1’in-
testin sont trés peu développés, voire indistincts. Pore excré-
teur situé sur les 88-91%M€8 apneaux a partir de l’extrémité an-
térieure du corps. Hémizonide d’environ 1,5 ypmde large, localisé

deux anneaux avant le pore excréteur. Spicules longs de 26-27 um,



peu (Loof, 1974) & trés incurvés (Raski, 1952). Gubernaculum
simple, droit, long de 5 um. Le fourreau du spicule fait saillie
trés distinctement. Queue pointue & extrémité arrondie (Raski,
1952) ou effilée (Loof, 1974) ; bursa petite (Raski, 1952) a bien
développée (Loof, 1974), commengant légérement avant l’ouverture
cloacale et s’étendant presque jusqu’au niveau de 1l’extrémité

postérieure. Les mdles sont rares.

1.2.2.3. Larves

Méme aspect général que celui des femelles. Anneaux du
corps 4 bord postérieur lisse. L’annélation des larves du se-
cond stade est indistinctement crénelée, celle des larves du
troisiéme stade l’est nettement. Le bord des anneaux des larves
du quatriéme stade et des femelles adultes n’est pas crénelé
(Jaffee et al., 1987). Les premiers stades de développement de la
‘gonade sont bien visibles tant chez les larves du troisiéme stade
que chez les larves du quatriéme stade. De méme, chez ces deux
stades, on peut distinguer l’ébauche de la vulve, située sur les

7-8°M€S anneaux postérieurs. Anus indiscernable (Luc, 1970).

1.2.3. Etudes au microscope électronique a transmission

1.2.3.1. Ultrastructure du stylet et du canal excréteur

Le stylet de C. curvata est constitué de trois parties : une
conique, une cylindrique et la troisiéme formée par des boutons
basaux. Six canaux pénétrent dans la lumiére du stylet au niveau
de la jonction axe-boutons basaux. Au niveau de cette jonction,
Chen et Wen (1980) observent la présence de connections cytoplas-
miques entre les canaux et les cellules voisines du stylet. A

l’intérieur des canaux, des ribosomes et des structures membra-
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naires sont observés. L’étude de l’ultrastructure de la région
médiane du stylet et du canal excréteur, entreprise par Robles-
Chillida et al. (1971) met en évidence la présence d’une zone
multivésiculée, entourée par une double membrane. Le canal excré-
teur s’étend parallélement & la cuticule, le lumen conservant le

méme diamétre jusqu’au niveau du pore excréteur.

1.2.3.2. Ultrastructure de 1l’oesophage

Les glandes oesophagiennes sont constituées de nombreux com-
partiments hexagonaux. Les cellules des glandes oesophagiennes
dorsales sont hétérogénes, composées par deux types de granules a
densité électronique différente. Les cellules des glandes oeso-
phagiennes subventrales, apparaissent homogénes. Les glandes oe-
sophagiennes dorsales et subventrales débouchent dans la lumiére
de l’oesophage & travers des canaux ramifiés, semblables & des

trachées (Chen & Wen, 1980).

1.3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET HOTES

C. curvata est largement distribuée dans le monde, présent
sur tous les continents. Elle n’est inféodée particuliérement &

aucun genre, famille ou classe de végétal (Fig. 2).

1.4. BIOLOGIE

1.4.1. Cycle biologigue
Le cycle biologique comprend 3 stades juvéniles migrateurs

(Streu et al., 1961) mais n’a jamais été clairement &tabli.

1.4.2. Locomotion

C. curvata se déplace par contraction du corps, par des mou-



vements "en vague", débutant dans la région postérieure puis se
propageant vers la région antérieure. Le mouvement n’est pas
ondulatoire, mais rectiligne : tous les muscles du corps, dans
une méme région, se contractent simultanément. Les mouvements
sont trés lents. Dans les vases de végétation, de nombreux néma-
todes restent prés de la surface. La propagation horizontale se
fait dans un filet d’eau ou 3 la faveur d’éclaboussures (Stfeu

et al., 1961).

1.4.3. Mode d’alimentation

Sur oeillet, C. curvata se nourrit sur l’apex des racines
aussi bien dans la zone de différenciation que dans les parties
plus &8gées (Streu et al., 1961). Sur les racines de jeunes plants
de luzerne, les nématodes se situent principalement dans la zone
de différenciation, mais d’'autres sont observés occasionnellement
dans la zone d’élongation, sur les racines secondaires et princi-
pales (Noé&l & Lownsbery, 1984). Lors de la recherche du site
d’alimentation, le stylet effectue des mouvements prospectifs.
Lorsqu’un site convenable est localisé, le stylet pénétre la pa-
roi cellulaire par de fortes poussées. Durant l’alimentation, le
corps reste immobile ; seules les pulsations du bulbe médian sont
perceptibles. La plupart des nématodes reste & l’extérieur de la
racine, mais occasionnellement la téte et méme le corps entier
pénétrent & l’intérieur de la racine, spécialement lorsque la
densité de la population est importante (Streu et al., 1961 ;
Bird & Jenkins, 1964 ; Hung et al., 1969 ; No&l & Lownsbery,

1984).

1.4.4. Reproduction

La reproduction de C. curvata, sur plants de luzerne est



Tableau 3

TION DE CRICONEMELLA CURVATA

Référence

1961

Tobar,
1971

Tobar

1975

Bird et
Jenkins,
1964

Malek et
Jenkins,

1964

Noél et

Lownsbery,

1976

o

O U O v o

Hote

. caryophyllus

. caryophyllus

barbatus

subacaulis

. malacitanus
. plumarius

hispanicus
caryophyllus

airelle

Vicia villosa

luzerne
cv Moapa 69

INFLUENCE DE L'HOTE SUR LE TAUX

nombre de
jours de
l’expérience

209

420
420

365
365
365

365
365

90

90

510

taux de
multipli-
cation

133

127
182

0,37
11,6
12,2

1,73
10,4

56

40-~63

DE MULTIPLICA-

effet
pathogéne

oui

oui

non

non

non

non
non

oui

non

oui
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meilleure & 27°C qu’a 22°C (No&l & Lownsbery, 1984). Sur Vicia
villosa Roth, le plus haut niveau de population est atteint &
25°C alors que sur Dianthus caryophyllus L., il 1l'’est a 20°C. La
température optimale est située probablement aux alentours de
24°C. Le taux de reproduction le plus faible se situe & 15°C sur
vesce et & 30°C sur oeillet pour la gamme de température étudiée
(15-20-25-30°C). Pour ces deux hétes, aucune corrélation entre
les différentes températures et la morphologie du nématode
(longueur et largeur du corps, longueur du stylet) n’est mise en

évidence, a l'exception d’une taille légérement plus petite a

30°C sur oeillet (Malek et al., 1965).

1.5. DYNAMIQUE DES POPULATIONS

O’Bannon et Stockes, (1978) montrent que l‘’accroissement du
niveau de population de C. curvata correspond & la période (avril
4 mai) de formation de nouvelles racines de Citrus sp.. La popu-
lation atteint un niveau de 15 & 30 nématodes pour 200 cc de sol.
Le niveau de population le plus bas est enregistré durant les
mois d’'hiver (janvier & mars). Ils dénombrent 0 & 8 nématodes

pour 200 cc de sol.

1.6. NOCUITE DU NEMATODE (Tableau 3)

De nombreux auteurs ont enregistré un effet pathogéne de
cette espéce. La plante sur laquelle la nocuité de C. curvata a
été la plus étudiée est probablement l’oeillet. En serre, Streu
et al. (1961) mesurent une réduction de 33,6 p.100 du poids frais

des racines de D. caryophyllus, 209 jours aprés l/’inoculation de
250 C. curvata ; la réduction du systéme racinaire est apparente
des le 37°%me jour. Les résultats obtenus par Ferraz et Lear (1976

a) corroborent ceux de Streu et al. (1961) : 23 semaines aprés
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l’inoculation de 25000 nématodes par vase de végétation, une di-
minution du poids frais de 48,7 p.100 pour les parties aériennes
et de 45,3 p.100 pour le systéme racinaire est mesurée. En péné-
trant & l’intérieur des tissus, le nématode détruit la couche
cellulaire épidermique et cause des nécroses de tout le parenchy-
me cortical (Varo et al., 1970). Les déglts ou les nécroses des
racines sont également dus & la sécrétion d’une substance toxique
par le nématode. Les cellules parasitées contiennent en profon-
deur du matériel granuleux (Streu et al., 1961). Sur airelle,
Bird et Jenkins (1964) observent un matériel similaire, brun,
uniquement dans les zones ol leé nématodes se sont nourris, ce
qui semble bien étre un des résultats de l’action parasitaire du
nématode.

Hung et al. (1969) considérent C. curvata comme un des fac-
teurs responsables du “"déclin des péchers" dans le New Jersey. La
prise de nourriture du nématode sur les racines de péchers abou-
tit & la formation de lésions étendues. Sur cette culture comme
sur celle d’'airelle (Bird & Jenkins, 1964), C. curvata n’a aucun
effet sur la croissance des racines déja formées mais inhibe 1la
formation de nouvelles racines. La croissance de la plante est
fortement retardée.

L'effet pathogéne de C. curvata sur plants de luzerne cv
Moapa 69 a été mis en évidence par les travaux de Noél et
Lownsbery, (1976, 1984). Le nématode réduit le nombre de racines
nourriciéres de luzerne ainsi que la taille de 1la racine
principale. La présence du nématode induit l'’apparition de peti-
tes lésions sur 1’ensemble du systéme racinaire. Le ralentisse-
ment de la croissance apicsle ewt Plue ikportant 9 I3¢C ge’'l JTEQ
; l'arrét de la crolssance racinaire est semblable sux deux

températures.
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Brzeski (1971) démontre l’effet pathogéne de C. curvata sur
chou cultivé in vitro.

Cependant, d'autres auteurs n'’enregistrent aucun effet pa-
thogéne du nématode. Ainsi Malek et Jenkins (1964, 1966) n'obser-
vent aucune diminution de la croissance de V. villosa, bien que
le nombre de C. curvata se soit multiplié par 56 en 3 mois.
Cependant, l’inoculation de C. curvata induit des changements au
niveau des éléments constitutifs de la plante : dans les racines,
une accumulation hautement significative de sodium, potassium et
azote est mesurée dans les racines infectées par comparaison aux
racines non infectées. Au niveau des parties aériennes, les dif-
férences entre inoculé et témoin varient en fonction du temps.
Ainsi un accroissement significatif du taux de sodium est mesuré
30 jours aprés inoculation, puis pendant les 60 jours suivants,
aucune différence n’'est décelée avec le témoin. Ils mesurent éga-
lement une diminution du taux de calcium et de phosphore seule-

ment 90 jours aprés inoculation, du taux de potassium dés le

-~

30°™M® jour aprés inoculation et de la quantité d’azote, 60 et 90

jours apreés inoculation.

D. caryophyllus , D. plumarius L. et D. malacitanus Haense-
len peuvent étre considérés comme de trés bons hétes pour C.
curvata, D. hispanicus Asso un bon héte et D. subacaulis Vill. un
héte de maintenance (tableau 3). Pour toutes ces espéces, le né-
matode stimule la croissance racinaire des oeillets (Tobar et
al., 1975). Heald et Jenkins (1964) montrent que l’inoculation de
10 000 C. curvata n'a aucun effet pathogéne sur Ilex glabra L.,
Berberis julianae Schneid et Pieris japonicea (Thun.) D. Don. bien
que ce nématode soit souvent présent dans la rhizosph2re de ces

essences ornementales.
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1.7. RELATIONS AVEC D’AUTRES AGENTS PATHOGENES

Tobar (1969) attribue 1l’absence de reproduction de C. curva-
ta sur culture de pomme de terre & la présence d’une trop grande’
population d’ﬁelicotylenchus sp.

Sous conditions xéniques, les lésions, provoquées par la
prise de nourriture de C. curvata sur les racines de péchers,
sont envahies par d‘autres micro-organismes en partie responsa-
bles de la décoloration et de la baisse de vigueur du systéme
racinaire. Hung et al. (1969) suggérent que "le déclin des
péchers" sévissant dans le New Jersey résulte d'une action combi-
née du nématode avec un ou plusieurs facteurs culturaux et/ou
d’autres agents pathogénes.

L‘’étude des associations entre les populations de Tylenchor-
hynchus dubius (Bitschli) Filipjev, Pratylenchus minyus Sher &
Allen et C. curvata sur racines de D. caryophyllus et D. alpinus
L., pendant 345 jours, montre que C. curvata n'interfére pas sur
la reproduction des autres espéces. Inversement P. minyus et T.
dubius diminuent de maniére significative le niveau de populatioﬁ
de C. curvata, respectivement sur D. caryophyllus et D. alpinus.
Sur D. alpinus, P. minyus stimule la croissance racinaire, la-
quelle accélére la reproduction de C. curvata. En populations
multispécifiques, T. dubius et P. minyus interférent négativement
sur les populations de C. curvata, quelque soit 1'héte (Tobar,

1973).

1.8. MAINTIEN EN ELEVAGE

Le choix des hdétes d’'élevage est fonction du lieu, des ob-
jectifs et surtout des potentialités du laboratoire. Notons que
l’oeillet se montre un trés bon hdte pour C. curvata (tableau 3).

L‘élevage de C. curvata, inoculé sur des fragments de racines
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d’oeillet mis & pousser en boite de pétri ou sur cals de tissu
racinaire dans des tubes & essai, ne se maintient pas. C. curvata
dépose des oeufs, se déplace autour des racines en se nourrissant
sur les cellules racinaires. Cependant, le deuxiéme stade n’est
pas capable de se déplacer a l’intérieur du substrat et/ou de se

nourrir sur les racines (Ferraz & Lear, 1976 D).

1.9._LUTTE

Hung et al. (1969) montrent qu’il est possible de réduire
les pertes sur péchers et d’aboutir & une meilleure croissance
par l’'application de nématicides non spécifiques.

Streu et al. (1961) contrdlent les populations de C. curvata
en serre, sur oeillets, par application de vapeur d’eau chaude,
maintenant la température du sol & 82°C pendant une demi-heure.
La réinfestation peut étre prévenue par utilisation de plantes

saines.
2. MATERIELS ET METHODES.

2.1. PROVENANCE DU MATERIEL BIOLOGIQUE : NEMATODES ET PLANTES.

C. curvata provient d’un élevage de routine du laboratoire
maintenu en serre, sur sorgho. Tous les 90 jours, ce qui corres-
pond au cycle de la plante, l’élevage est renouvelé : les némato-
des sont extraits ; 100 spécimens sont péchés individuellement et
réinoculés. |

Les plantes utilisées sont les 4 principales cultures plu-
viales rencontrées dans la zone sahélienne : l’arachide ov 55~

437, le mil cv souna 1II, le sorgho cv 51-69 et le niébé cv N58-

57.

14
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2.2. TECHNIQUES DE CULTURE DES VEGETAUX

2.2.1. Vases de végétation

Toutes les expériences sont conduites en vasegde végétation
constitués d’un tube PVC obturé & sa base par une toile métalli-
que & mailles de 100 4um (Fig. 3). Les tubes sont remplis de 340
grammes (250 cm3) de sol sableux préalablement stérilisé par au-
toclavage (120°C pendant 30 mn) et tamisé. Pour l’étude de 1l'in-
fluence de la température du sol sur le taux de multiplication du
nématode, 50 grammes de sol stérile sont ajoutés 7 jours aprés la
mise en route de l’expérience pour consolider la plante : 1l'é-
clairage artificiel induit un mauvais développement de la plante,

et les tiges manquent de vigueur.

2.2.2. Semis

Les grosses graines (niébé et arachide) sont mises & préger-
mer 48 heures avant 1l’inoculation-semis, & la températurc de 22-
24°C de telle sorte que l’on buisse planter des graines viables
mais dont le développement végétatif n’est pas trop avancé. Une
seule plante est repiquée. Les petites graines (mil et sorgho)

sont semées par lot de 5 (sorgho) ou 10 (mil).

2.2.3. Maintien de la température et du taux d’humidité du sol

Les vases de végétation sont disposés dans des bacs de bois
thermorégulés, munis d’une plaque & trous(Fig. 4).
Le taux d’'humidité du sol, exprimé en pourcentage, est égal

a 100 x (quantité d’'eau / poids du sol sec). Sachant que le polds
du sol sec est égal & 340 g, il apparait que 17 g d’eau donne 5

p.100 d’humidité, 23,8 g 7 p.100, 30,6 g 9 p.100, 37,4 g 11 p.100

et 44,2 g 13 p.100. Dans le cas de l’étude de l’influence de la
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température du sol, nous raisonnerons sur un poids de sol sec
égal a 390 g. Nous définissons ainsi un poids théorique & x p.100
d’humidité qui est égal au poids du vase + poids du sol + poids
de la graine (éventuellement) + poids d’eau pour atteindre x
p-100 d'humidité. Deux fois par jour, matin et soir, chaque vase
est pesé. Si le poids mesuré est inférieur au poids théorique, il

est ajusté a ce dernier, par addition d’eau.

2.2.4. Protection phytosanitaire

Une protection phytosanitaire est effectuée réguliérement

avec un produit polyvalent (antifongique, insecticide).
2.3. TECHNIQUES DE MANIPULATION DES NEMATODES.

2.3.1. Extraction des nématodes

Aprés 60 jours d’élevage (durée de toutes les expériences)
les nématodes sont extraits par élutriation (Seinhorst, 1962). Le
choix de cette technique repose sur une expérience préliminaire
visant & comparer deux méthodes d’extraction : é&lutriation et
centrifugation. Les résultats montrent que la premiére technique
permet de recueillir un plus grand nombre de nématodes. De plus,
nous avons montré que le passage des racines & l'’asperseur
(Seinhorst, 1950) n’est pas nécessaire. Le lavement des racines
lors de l’élutriation permet dé récupérer la totalité des némato-

des présents sur les racines.

2.3.2. Dénombrement

Deux comptages sont effectués : un premier comptage est
réalisé 7 jours aprés extraction sur une partie aliguote de la
suspension (5/50 cm3). Un deuxi@me comptage sur le culot de la

¢
§
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suspension est effectué & 14 jours. Les comptages sont effectués
sous la loupe binoculaire & l’aide d’une plaque quadrillée de 300

carrés de 2 mm de cdté, pour un volume de 5 ml.’

.2.3.3. Copnstitution de l'inoculum

Aprés dénombrement, les suspensions provenant des 2 compta-
ges sont réunies. On laisse décanter ; puis l’eau du tube est
soigneusement pompée & la trompe & vide. On ajoute 50 ml d’eau
distillée et on agite bien le tube. Le contenu du tube est passé
sur un tamis de 5 uUm qui surmonte un entonnoir placé sur un tube
vide. On récup@re le contenu du tamis dans une éprouvette
graduée. L'eau de ringage est utilisée pour l’inoculation des té-
moins : il s’agit d’'inoculer sur le témoin les micro-organismes
associés aux nématodes, favorables et/ou défavorables & la crois-

sance de la plante (Fig. 5).

inoculé

—

témMoin

—r

Fig. 5 : Constitution de 1l’'inoculum
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Chaque inoculum est constitué par pipetage de 2 ml de la
suspension de nématodes homogénéisée par un courant d'air
ascendant. Cet inoculum est placé dans un tube vacutainer. Une
fois que tous les tubes vacutainers sont remplis, ils sont répar-
tis de fagon systématique pour les différents traitements : ima-
ginons deux traitements & dix répétitions. Le premier tube rempli
est pour le premier traitement, le deuxiéme tube pour le deuxiéme
traitement, le troisiéme tube pour le premier traitement etc....
Cette opération est nécessaire car malgré le bullage, la taille
des inoculums peut se modifier au fur et & mesure du pipetage
(Baujard, com. pers.).

La taille de 1’inoculum est vérifiée par constitution de dix
tubes vacutainers supplémentaires. Nous déterminons le nombre de
nématodes présents dans ces dix tubes et calculons la taille

moyenne de l’inoculum et le coefficient de variation.

2.3.4. Inoculation des nématodes et senis

Une partie du sol contenue dans le vase de végétation est
transvaséedans un verre. L’inoculum contenu dans le tube vacutai-
ner est versé dans le vase. Le tube est rincé deux fois et 1l'’eau
de ringage est versée dans le vase de fagon que la totalité des
nématodes soit inoculée. On laisse 1l’eau pénétrer dans le sol et
juste avant la fin du ressuyage on ajoute une légére couche de
sol que 1l’'on humidifie immédiatement. On procéde ensuite au
semis/repiquage des plantes choisies. Dans le cas des érosses
graines (arachide, niébé€), on positionne la graine dans le vase a
l'aide de pinces, et on compldte le tube en vidant le reste du
sol contenu dans le verre. Dans le cas des semences de petite
taille, on vide le verre de moitié et on constitue au centre du

tube, un petit cratére a l'aide du jet d’eau d'une pissette.
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L’ensemble des graines est placé dans le cratére avec un
entonnoir. On rajoute lentement le reste du sol contenu dans le
verre sans déplacer les graines. On ajuste le taux d’humidité a

14,70 p.100 (Fig. 6).

2.3.5. Montage des préparations permanentes des nématodes

La suspension de nématodes (provenant d’un méme traitement)
est versée sur un tamis & mailles de 50 jun couvert d’une triple
épaisseur de Kleenex. Cette opération a pour but de séparer au
maximum les nématodes des débris organiques et inorganiques pré-
sents dans la suspension. Aprés quelques jours, les nématodes
sont fixés au FP4-1 (formol & 40 p.100 - acide propionique) avec
de l’'acide picrique (Netscher & Seinhorst, 1969). Les nématodes
sont ensuite colorés suivant la méthode de Seinhorst (1959). Ils
sont montés entre lame et lamelle dans de la glycérine anhydre,
et peuvent étre conservés de cette maniére pendant plusieurs

années.

2.3.6. Mensurations des nématodes

Le microscope utilisé est un Ortholux (Leitz Wetzlar). En
dehors de la longueur totale du corps dessiné & la chambre claire
4 l'objectif x 10, tous les autres paramétres sont mesurés a
l’objectif x 40 et & l’immersion x 100 & l’aide d’un micrométre

oculaire étalonné.

2.3.7. aration des nématodes pour l’observation au microscope

électronique & balavage
La technique utilisée est celle décrite par Baujard et Pari-

selle (1987) : les nématodes préalablement tués & la chaleur et

fixés au FP4-1 sont déposés sur un microtamis. Les nématodes
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subissent alors une déshydratation a l’acétone suivie du passage
au point critique. Aprés passage au point critique (Tousimis (R),
Samdri 790), les nématodes sont déposés sur un portoir métallique
soumis & la métallisation (Jeol (R), Fine coat ion sputter JFC-
1100). Les observations sont faites sur un microscope Jeol (R)

JSM 35 CF sous une tension d’'accélération de 10 kV.

3. RESULTATS

Pour 1l’'interprétation statistique des résultats, 11 a été
opéré un test de Newmans'’s et Keuls au seuil significatif de 5
p.100, & 1l’exception de 1l’étude de l’influence de la température
du sol sur le taux de multiplication de C. curvata, ou il a été
effectué une comparaison de deux moyennes. Le traitement statis-
tique des résultats est réalisé & l’aide du logiciel

Statgraphics.

3.1. BIOMETRIE

3.1.1. Objectifs

Cette étude biométrique a deux objectifs :
-~ apporter des données nouvelles sur la biométrie du nématode C.
curvata, prélevé dans les sols de la zone sahélienne ouest afri-
caine et comparer les résultats obtenus avec ceux relevés dans la
littérature.
- étudier la variabilité des caractéres pour des nématodes élevés

sous des conditions différentes.

3.1.2. Paramétres mesurés

Les mesures effectuées sont les suivantes :
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Tableau

paramétre mesuré et pour chaque résultat,

4 : MENSURATIONS DES FEMELLES CRICONEMELLA CURVATA,

différents au seuil de 5 p.100).

(ol

(mm)

St

Rst
Roes
Rex
RV
Rvan

Ran

5%

30
0,38 be
(0,31-0,42)
11,5 abc
(8,5-13,3)
4,4 ab
(338-437)
18,7 b
(16-26,6)
1,1 a
(0,87-1,32)
92,2 a
.(88,1-94,4)
40 ab
(37-43)
102 a
(97-114)
14 a
(12-15)
25 a
(23-27)
29 a
(27-32)
9 a
(8-11)
2 a
(2-3)
7 a
(5-8)

TAUX D’HUMIDITE (sorgho)

7 %

30
0,39 ¢
(0,33-0,46)
12,1 ¢
(10,6-13,8)
4,4 b
(3,9-5,2)
18,3 ab
(15,5-23,7)
1,09 a
(0,95-1,24)
92 a
(89,7-94,1)
40 a
(35-42)
102 a
(98-112)
13 a
‘(12-16)

(8-12)
2 a

(1-4)
7 a

(6-8)

9 %

30
0,36 b
(0,31-0,41)
11,3 ab
(9,2-13,7)
4,3 ab
(3,9-4,6)
17,9 ab
(14,2-22,9)
1,05 a
(0,87-1,17)
91,8 a
(89,1-94,4)
39 a
(37-42)
102 a
(95-111)
14 a
(12-17)
25 a
(23-27)
29 ab
(27-32)
10 a
(8-11)
2 a
(1-4)
7 a
(6-10)

11 %

30
0,38 bc
(0,35~0,40)
11,5 abc
(9,4-13,5)
4,4 b
(3,8-6,8)
18 ab
(15,5-22,6).
1,09 a
(0,93-1,23)
92,3 a
(86,9-96,1)
40 ab
(35-42)
102 a
(98-108)
14 a
(12-186)
25 a
(20-29)
29 ab
(27-32)
9 a
(8-11)
2 a
(2-3)
7 a
(6-9)

ELEVEES SOUS DIFFERENTES CONDITIONS (pour

les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas significativement

13 %

30
0,34 a
(0,28-0,44)
11,1 a
(9,2-13,4)
4,2 a
(3,5-5,3)
17,1 a
(12,3-22,3)
1,05 a
(039—1:3)
92 a
(89,9-94,3)
40 a
(35-42)
103 a
(99-109)
15 b
(12-18)
27 b
(23-32)
30 b
(27-33)
9 a
(8-11)
2 a
(2-4)
7 a
(6-8)

HOTE (9 %)
sorgho niébé
30 30
0,36 b 0,38 bce
(0,31-0,41) (0,35-0,41)
11,3 ab 11,8 be
(9,2-13,7) (10,5-13,5)
4,3 b 4,4 b
(3,9-4,6) (3,9-4,9)
17,9 abdb 18,9 b
(14,2-22,9) (16,4-26,3)
1,05 a 1,04 a
(0,87-1,17) (0,86-1,17)
91,8 a 92,4 a
(89,1-94,4) (90,4-94)
39 a 41 b
(37-42) (38-42)
102 a 103 a
(95-111) (94-110)
14 a 14 a
(12-17) (12-15)
25 a 25 a
(23-27) (23-27)
29 ab 29 ab
(27-32) (26-33)
9 a 9 a
(8-11) (7-10)
2 a 2 a
(1-4) (1-3)
7 a 7 a
(6-10) (5-8)

chaque

mil

30
0,36 b
(0,31-0,41)
11,1 a
(9,3-13,3)
4,4 b
(4-4,8)
17,9 ab
(15,8-20,2)
1,8 a
(0,83-1,18)
92 a
(89,7-94,7)
39 =a
(35-42)
103 a
(97-110)
14 a
(12-16)
26 a
(23-28)
30 ab
(27-32)
9 a
(8-11)
2 a
(2-4)
7 a
(6-8)



n = nombre de spécimens
L = longueur totale du corps

a = rapport de la longueur totale du corps sur la largeur maxima-

b = rapport de la longueur totale sur la longueur de l’'oesophage
¢ = rapport de la longueur totale sur la longueur de la queue

¢’ = rapport de la longueur de la queue sur la largeur de l’an-
neau portant 1l'anus

V = position de la vulve exprimée en pourcentage de la partie an-
térieure par rapport & la longueur totale du corps

St = longueur du stylet

R = nombre d’anneaux du corps

Rst = nombre d’anneaux entre le disque labial et la base des bou-
tons basaux du stylet

Roes = nombre d’anneaux entre le disque labial et la limite
oesophago-intestinale

Rex = nombre d’anneaux entre le disque labial et le premier an-
neau apreés le pore excréteur

RV = nombre d’anneaux entre l’extrémité caudale et la vulve

RVan = nombre d'anneaux entre la vulve et l'’anus

Ran = nombre d'anneaux entre l’extrémité caudale et l'’anus
3.1.3. Résultats (Tableau 4)

3.1.3.1. Variation avec le taux d’'humidité

Les femelles en élevage & 13 p.100 d’humidité ont des lon-
gueurs moyennes significativement plus petites que celles élevées
aux autres taux d’'humidité du sol. Cette diminution de taille ne
s’'accompagne pas d’une diminution du nombre d’'anneaux du corps ce

qui prouve que tous les anneaux ou certains seulement sont plus
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étroits. La différence significative entre les moyennes des rap-
ports "a" et "b" des femelles élevées & 13 p.100 d’'humidité et
celles élevées & 7 p.100 d’'humidité prouve que la diminution de
taille ne s’accompagne pas d’une diminution de la largeur maxima-
le ni de la longueur de l'’oesophage.

Le stylet, l'’oesophage et le pore excréteur des nématodes élevés
a8 13 p.100 d’'humidité sont situés plus postérieurement dans l'or-
ganisme gque ceux des nématodes élevés aux taux d’humidité
inférieurs.

L’emplacement de la vulve et de l’anus reste identique pour tous

les taux d’'humidité.

3.1.3.2. Variation avec_l'héte
Les résultats montrent que : - les nématodes élevés sur mil
sont plus trapus que ceux élevés sur niébé.
- les femelles élevées sur nié-

bé possédent un stylet plus long que celles élevées sur les au-

tres cultures.

3.2. MORPHO-ANATOMIE

Femelle :

Habitus plus ou moins courbé ventralement. Corps trapu, cy-
lindrique & l’extrémité antérieure arrondie et & l’extrémité pos-
térieure arrondie & effilée. Le nombre et l’emplacement d’anasto-
mose sont trés variables (Fig. 8, A-B). Anneaux du cofps aux
bords lisses. Le premier anneau se divise en quatre plaques la-
biales : les plaques labiales dorsales et ventrales sont absentes
ou réduites ; présence de quatre lobes submédians, non reliée en-
tre eux. Le contour du disgque labial est & peu prés

: . : &mes
rectangulaire. Le pore excréteur se situe au niveau des 27-32
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Fig. 7

Observation de la variabilité morphologique du premier

anneau des femelles de Criconemella curvata au microscope élec-—

tronique a balayage.

La barre représente 2 pm.



Fig. 8 : Observation au microscope électronique & balayage de fe-

melles de Criconem u
A : Habitus, B : mue, C-H : variabilité morphologique de la
vulve.

La barre représente 50 um A-B ; 5 uym C-D ; 2 um E-H.



anneaux & partir de l’extrémité antérieure. Vulve ouverte, située
sur les 8-11%M®S anneaux, a partir de l’extrémité postérieure. Le
bord de la lévre antérieure peut présenter deux excroissances en
forme de pointe plus ou moins développées. Anus situé en général

4 deux anneaux postérieurement & la vulve. Queue arrondie a

effilée.

3.3. Etude au microscope électronigue a balayage

L’examen de photographies (Fig. 7-8) réalisées en microsco-
pie électronique a balayage permet les remarques suivantes :
- Une variabilité morphologique importante au niveau du premier
anneau ; les plaques labiales sont toujours présentes mais les
plaques labiales dorsales et ventrales sont soit absentes (les
deux cu seulement une), soit réduites (Fig. 7, A-H).
- La leévre antérieure de la vulve peut présenter ou non deux ex-
croissances en forme de pointe fortement développées. Tous les
cas de figures intermédiaires sont rencontrés (Fig. 8, C-G).
- Ces variabilités morphologiques tant au niveau du premier an-
neau qu’au niveau de la vulve se rencontrent, quelles que soient

les conditions d’élevage (héte, taux d’humidité du sol).

3.4. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DU SOL SUR LE TAUX DE MULTIPLI-
CATION DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA

3.4.1. Dispositif expérimental

Quatre températures du sol sont comparées : 30°C, 32°C;
34°C, et 36°C, avec 10 répétitions par traitement. La plante uti-
lisée est le sorgho. Le taux d’humidité du sol est maintenu a
9 p.100. La taille de 1l’inoculum est égale & 66 * 8 nématodés,

soit un coefficient de variation de 12 p.100. -
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Tableau 5 : INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DU SOL SUR LE TAUX
DE MULTIPLICATION DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA (moyenne =
écart type et coefficient de variation en % ; les chiffres suivis
de la méme lettre ne sont pas significativement différents au
seuil de 5 p.100).

30°C 32°C 34°C 36°C
population
initiale 668 66+8 ’ 6648 66+8
(12 %) (12 %) (12 %) (12 %)
population
finale 5386+2330 a 7863t5386 a 5928+3186 a 13406+6784 b
(43 %) (68 %) (54 %) (51 %)
taux de |
multiplication 81,6 119,1 89,8 203,1

Tableau 6 : INFLUENCE DU TAUX D’'HUMIDITE DU SOL SUR LE TAUX
DE MULTIPLICATION DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA (moyenne =
ecart type et coefficient de variation en % ; les chiffres suivis
de la méme lettre ne sont pas significativement différents au

seuil de 5 p.100).

5 % 7% 9% 11 % 13 %
population
initiale T4x7 T4x7 T4x7 747 747
(9 %) (9 %) (9 %) (9 %) (9 %)
population
finale 939+756a 5472:2390b 7481:3223b 5669+2256b 7005+3538b
(80 %) (44 %) (43 %) (40 %) (50 %)
Taux de '

multiplication 12,7 73,9 101,1 76,6 84,6



3.4.2. Résultat (Tableau 5)
Les nématodes élevés & une température de 36°C se multi-

plient 2 & 2,5 fois plus que ceux élevés & des températures

inférieures.

3.5. INFLUENCE DU TAUX D'HUMIDITE DU SOL SUR LE TAUX DE MULTIPLI-

CATI DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA

3.5.1. Dispositif expérimental
Cing humidités du sol sont comparées : 5 p.100, 7 p.100, 9

p.100, 11 p.100 et 13 p.100 avec 10 répétitions par traitement.
La plante utilisée est le sorgho. La température d’élevage est
maintenue & 32°C. La taille de l’inoculum est de 74 spécimens

7, soit un coefficient de variation égal a 9 p.100. .-

3.5.2. Résultat (Tableau 6)

Les nématodes élevés & 5 p.100 d’'humidité se multiplient 5 a
8 fois moins que ceux élevés & des taux d’humidité du sol plus
élevés. Au dela de 7 p.100, le taux d’humidité du sol n’influence
plus le développement du nématode. Il apparait donc que C. curva-
ta est peu sensible aux variations du taux d’humidité du sol au

dessus de 7 p.100.

3.6. INFLUENCE DE L'HOTE SUR LE TAUX DE MULTIPLICATION DU NEMATO-
DE CRICONEMELLA CURVATA

3.6.1 Dispositif expérimental

Quatre hdtes sont comparés : arachide, niébé, mil et sorgho,

avec 10 répétitions par traitement. L'expérience se déroule a
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Tableau 7 @ INFLUENCE DE L'HOTE SUR LE TAUX DE MULTIPLICA-
TION DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA (moyenne * écart type et
coefficient de variation en % ; les chiffres suivis de la méme

lettre ne sont pas significativement différents au seuil de
5 p.100).

niébé arachide mil sorgho
population
initiale 747 7417 T4+7 747
(9 %) (9 %) (9 %) (9 %)
population
finale 1669+900 a 8 a 73492680 b 8798+2588 b
(54 %)  ----- (36 %) (29 %)
Taux de
multiplication 22,55 0,11 99,3 118,9

Tableau 8 : INFLUENCE DE L’'HOTE SUR LE TAUX DE SURVIE DU NE-
MATODE CRICONEMELLA CURVATA (moyenne * écart type et coefficient
de variation en % ; les chiffres suivis de la méme lettre ne sont

pas significativement différents au seuil de 5 p.100).

niébé arachide mil sorgho
population
initiale 1669+300 8 7348+2680 8798+2588
(54 %) -——- (36 %) (29 %)
population
finale 60+27 a 3 a 1694+314 b 1568+619 b
(45 %) ——-- (18 %) . (39 %)
taux de -

survie 0,036 0,375 0,23 0,178



32°C pour un taux d’humidité du sol égal a 9 p.100. La taille de
l’inoculum est de 74 spécimens ¥ 7, soit un coefficient de varia-

tion égal a 9 p.100.

3.6.2. Résultat (Tableau 7)

Nous enregistrons une forte influence de 1’'héte sur le taux
de multiplication du nématode : le mil et le sorgho autorisent
les plus fortes multiplications ; le niébé donne des résultats
plus faibles. L’arachide ne permet pas le développement de cette

espeéce.

3.7. INFLUENCE DE L'HOTE SUR LE TAUX DE SURVIE DU NEMATODE CRICO-
NEMELLA CURVATA A LA DESSICCATION DES SOLS

3.7.1. Dispositif expérimental

Quatre hétes sont comparés : arachide, niébé, mil et sorgho
avec 5 répétitions par traitement. L’expérience est réalisée a
une température de 32°C et un taux d’humidité du sol égal a 9
p.100. La taille de l’inoculum est égale & 74 spécimens % 7, zoit

un coefficient de variation de 9 p.100.

Cette expérience est conduite de maniére similaire & la
précédente. Cependant 60 jours aprés l’inoculation, 1l’arrosage
est arrété. On laisse déshydrater le sol jusqu’& un taux d’humi-
dité égal ou inférieur & 0,3 p.100. Les vases de végétation sont

alors conservés ainsi pendant un mois.

3.7.2. Résultat (Tableau 8)

Nous constatons & nouveau une forte influence de l1’'héte. Le

niébé donne des résultats trés faibles. Le sorgho et le mil auto-
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Tableau 9 : INFLUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SUR
LE DEVELOPPEMENT DE SORGHO A DIFFERENTS TAUX D'HUMIDITE DU SOL
(* différence significative au seuil de 5 p. 100 , ** au seuil de
1 p.100).

7 % 9 % 11 %

Poids frais des témoin 3,83 4,09 6,46
racines (9) inoculé 2,64** 3,20* 3,16**

Poids sec des témoin 0,78 0,72 1,40
racines (9) inoculé 0,54" 0,57 0,55 "

Poids frais des témoin 4,91 5,12 5,82

parties aériennes (Qq) inoculé 4,72 4,90 5,05

Poids sec des témoin 1,42 1,49 1,70

parties aériennes (g) inoculé 1,40 1,44 1,56



risent des taux de survie proches de 20 p.100. En ce qui concerne
l’arachide, le taux de survie obtenu (38 p.100) a trés peu de
signification, le nématode ne se multipliant pas sur cette cultu-

re (§3.6.).

3.8. INFLUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SU DEVE]L E-

MENT DU SORGHO A DIFFERENTS TAUX D’'HUMIDITE DU SOL

3.8.1. Di iti érim

Trois taux d‘humidité du sol sont comparés ¢ 7 p.l00, 9
p.100, 11 p.100 ; deux niveaux d’inoculum (témoin et 75
spécimens) avec dix répétitions. La plante utilisée est le
sorgho. La température est maintenue constante & 32°C. Lors de
l’extraction, les plantes sont récupérées. Les poids frais et sec
(60°C pendant 48 h) des racines et des parties aériennes sont

mesurés.

3.8.2. Résultat (Tableau 9)

Pour les 3 taux d’humidité étudiés, le nématode provoque une
réduction significative du systéme racinaire. Néanmoins la baisse
de poids des plantes inoculées par rapport aux plantes témoins
est moins significative a8 9 p.100 d’humidité. Inversement les
parties aériennes apparaissent peu affectées par la présence du
nématode malgré un résultat proche du seuil de signification (5,2
p.100) obtenu pour le poids frais du feuillage a li p-100
d'humidité. Il serait intéressant de renouveler 1l’expérience,
dans des vases de végétation de taille plus importante, sur une
période de 90 jours (durée nééessaire 4 la plante pour effectuer
son cycle complet) pour tester une éventuelle diminution du ren-

oéme

dement qui pourrait apparaitre aprés le 6 jour.
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Tableau 10 : INFLUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SUR
LE DEVELOPPEMENT DE L‘ARACHIDE (pour chaque paramétre mesuré et
pour chaque résultat, les chiffres suivis de la méme lettre ne
sont pas significativement différents au seuil de 5 p.100).

NIVEAUX D’INOCULUM

0 25 50 75 150
Poids frais
des racines (g9) 1,80 a 1,97 a 1,49 a 1,63 a 1,59 a
Poids sec
des racines (9) 0,36 a 0,40 a 0,37 a 0,39 a 0,38 a

Poids frais des

parties aériennes (gq) 6,36 a 5,75 a 5,97 a 5,42 a 5,76 a
Poids sec des

parties aériennes (gq) 1,71 a 1,65 a 1,77 a 1,61 a 1,70 a
Taux de

multiplication -—— 0,11 0,06 0,04 0,04

Tableau 11 : INFUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SUR
LE DEVELOPPEMENT DU NIEBE (pour chaque paramétre mesuré et pour
chaque résultat, les chiffres suivis de la méme lettre ne sont
pas significativement différents au seuil de 5 p.100).

NIVEAUX D’ INOCULUM

0 25 50 75 150
Poids frais
des racines (g) 3,57 b 2,84 ab 2,79 ab 3,1 ab 2,49 a
Poids sec
des racines (g) 0,71 b 0,54 ab 0,60 ab 0,65 ab 0,46 a

Poids frais des

parties aériennes (g) 4,71 a 4,88 a 5,90 a 5,19 a 4,58 a
Poids sec des

parties aériennes (g) 1,22 a 1,18 a 1,32 a 1,18 a- 1,06 &
Taux de

multiplication -— 6,8 14,1 8,1 13,4



Nous remarquons que plus le taux d’'humidité du sol est
important, plus le systéme racinaire de la plante témoih se
développe. En revanche, quelque soit le taux d'humidité, les
poids frais et sec des plantes inoculées restent comparables. C.
curvata apparait étre pathogéne vis & vis du sorgho cv 51-69. A
l’issue de cette expérience, il nous parait intéressant de défi-
nir un seuil de nocuité et d’'étudier la nocuité du nématode vis a
vis des autres cultures pluviales de la zone sahélienne ouest

africaine.
3.9. TUDE DE 1A NOCUIT U _NEMATODE CRIC MELLA CURVA!

3.9.1. Di itif e ri al

Pour quatre plantes testées (arachide, niébé, mil et
sorgho), cing niveaux d’inoculum sont comparés : 0-25-50-75-150
avec 8 répétitions par traitement. La température est maintenue
constante & 32°C, le taux d’humidité est égal & 7 p.100 . Comme
pour l’expérience précédente, la nocuité du nématode est é&valuée
par la mesure des poids frais et sec des parties aériennes et

racinaires.
3.9.2. Résultats (Tableaux 10-14)

3.9.2.1. Influence du nématode sur le développement de 1l'arachide
(Tableau 10)

Aucune différence n’est décelée entre les plantes saines et
les plantes inoculées. Le nématode ne se multiplie pas sur

l'arachide, et n’influence pas le développement de cette culture.

3.9.2.2. Influence du nématode sur le développement du niébé
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Tableau 12 : INFLUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SUR
LE DEVELOPPEMENT DU MIL (pour chaque paramétre mesuré et pour
chaque résultat, les chiffres suivis de la méme lettre ne sont
pas significativement différents au seuil de 5 p.100).

NIVEAUX D’ INOCULUM

0 25 : 50 75 150
Poids frais
des racines (g 1,91 a 1,50 a 1,77 a 1,91 a 1,87 a
Poids sec des '
racines (g) 0,48 a 0,44 a 0,49 a 0,53 a 0,57 a

Poids frais des

parties aériennes (g) 3,34 a 2,60 a 2,74 a 2,90a 2,60 a
Poids sec des

parties aériennes (g) 0,85 a 0,68 a 0,67 a 0,70 a 0,66 a
Taux de

multiplication _ -_—— 450,6 397,4 301,1 135,9

Tableau 13 : INFLUENCE DU NEMATODE CRICONEMELLA CURVATA SUR
LE DEVELOPPEMENT DU SORGHO (pour chaque paramétre mesuré et pour
chaque résultat, les chiffres suivis de la méme lettre ne sont
pas significativement différents au seuil de 5 p.100).

NIVEAUX D’INOCULUM

0 25 50 75 150
Poids frais des
racines (g) 2 a 2,949a 2,49 a 3,14a 1,90 a
Poids sec |
des racines (g) 0,56 ab 0,86 ab 0,74 ab 1,05 b 0,52 a

Poids frais des

parties aériennes (g) 2,16 a 3,55 ab 2,45 ab 3,60 a 2,96 ab
Poids sec des

parties aériennes (g) 0,64 a 1,15 ab 0,94 ab 1,29 b 0,96 ab
Taux de

multiplication ———— 300,5 248,8 98,2 41,7



(Tableau 11)

Les résultats traduisent un effet pathogéne du nématode a
partir d’un niveau d’inoculum de 150 spécimens. Ici encore il se-
rait intéressant de prolonger la durée de 1l’expérience & 75 jours
(durée du cycle de développement du niébé) pour constater si a

terme, il y a une diminution du rendement.

3.9.2.3. Influence du nématode sur le développeme mil
(Tableau 12)

Nous n'’enregistrons aucune différence significative entre
les différents niveaux d’inoculum. C. curvata n’‘a pas d’effet pa-
thogéne sur le mil cv souna III, jusqu’d un niveau d’inoculum de
150 spécimens. L’expérience doit é&tre renouvelée avec une gamme
d’inoculum plus importante.

Lors de l’expérience "influence de 1’héte" le taux de multi-
plication était de 99,3 pour un inoculum de départ de 75
spécimens, soit trois fois moins que celui obtenu dans cette ex-
périence (301,1) a partir du méme inoculum. Une condition expéri-
mentale était différente : le taux d’'humidité. Or, nous avons
montré que ce facteur n’influence pas le développement de C.
curvata. Cette différence est probablement due aux coupures de
courant répétées tout au long du mois de Juin, ne permettant pas

le maintien d’une température constante.

3.9.2.4., Influence du nématode sur le développement du
(Tableau 13)

Le poids sec racinaire des plantes inoculées avec 78 -ppoln
mens est significativement plus élevé que celui des plantes ino-

culées avec 150 spécimens mais aucune différence significative

n’est décelée avec le témoin.
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Les poids frais et sec des parties aériennes des plantes inocu-
lées avec 75 spécimens sont significativement plus élevés que
ceux des plantes témoins. Ceci traduirait un effet phytostimulant
du nématode sur le sorgho, pour un niveau d’inoculum de départ de
75 spécimens. Ces résultats, en totale contradiction avec Ceux
obtenus auparavant (§3.8.) sont difficilement interprétables.

Ces mauvais résultats peuvent s’expliquer par une mauvaise
conduite de l’expérience : - lors des pesées destinées & mainte-
nir le taux d’humidité constant a 9 p.100, des vases de végéta-
tion ont été inversés, en particulier entre des tubes semés en
sorgho. Il y a pu avoir pour un méme vase, des variations bruta-
les du taux d’humidité du sol.

- certains talles des plantes témoins
ont été détériorés dés le début de l’expérience, ce qui a ralenti
la croissance de la plante.

- durant deux semaines, la température
n‘a pas pu étre maintenue constante & 32°C, du fait des pannes
d’électricité répétées.

L’expérience doit étre refaite, avec la méme gamme d’inocu-
lum dans des pots de contenance de 2,4 1, plus proche de la
réalité, & une température de 36°C, & un taux d’humidité de 11
p.100. En effet c’est a8 ce taux d’'humidité que les différences
entre témoin et inoculé se sont montrées les plus élevées (§3.8.,

page 27).

4. DISCUSSIONS

L'étude de l’influence du taux d’humidité du sol et de 1’hé-
te a permis de constater qu’ils peuvent provoquer, chez les fe-

melles de C. curvata des modifications morphologiques. Les femel-
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les élevées & 13 p.100 d’'humidité sont plus petites que celles
élevées & des taux d’'humidité inférieurs. Il serait intéressant
d’étudier la biométrie de femelles élevées & des taux d’humidité
supérieurs & 13 p.100 pour voir si cette diminution de taille
persiste et/ou s’accroit. L’influence de l’arachide sur la biomé-
trie de C. curvata n’a pu &tre mesurée. Nous avons préféré con_
server les quelques spécimens rencontrés pour leur observation au
microscope électronique a balayage. Cependant il serait intéres-
sant d’étudier l’influence d’un héte défavorable sur la morphomé-
trie du nématode.

La plupart des caractéres mesurables de cette population de
C. curvata coincide avec ceux des populations précédemment décri-
tes (Tableau 1, page 5) sauf le rapport c¢ qui est plus petit chez
la premiére. La grande variabilité morphologique observée au mi-
croscope électronique & balayage au niveau du premier anneau et
du bord de la lévre antérieure correspond bien aux descriptions
relevées dans la littérature (§1.2.2., pages 5-7)

I1 apparait que le développement de C. curvata est principa-
lement déterminé par la plante, hdéte (mil, sorgho et niébé) ou

non hdéte (arachide). .

La température et le taux d’humidité du sol n’interviennent
qu’d partir de valeurs extrémes, de la gamme étudiée. Des expé-
riences supplémentaires, en modifiant les gammes (pour la tempé-
rature 36°C-38°C-40°C et pour le taux d’humidité 3 p.100-5 p.100-
13 p.100-15 p.100-17 p.100) seraient nécessaires pour préciser
des éventuels température et taux d’'humidité du sol optimums au
développement du nématode. Parmi tous les nématodes pour lesquels
1’influence de la température & &té &tudiée, seul C. curvata a un
préferendum thermique élevé (36°C). La température optimale des

autres espéces (Paratylenchus 69, Tylenchorynchus mashoodi siddi-
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qui & Basir, T. germani nom. nov., T. gladiolatus Fortuner &
Amougou) se situe & 30°C ou 32°C (N’diaye & Pariselle, com. per.).
Notons que lorsque les cultures sont en place (juillet-octobre),
le taux d’humidité du sol est proche de 5 p.100. Il semble donc
que C. curvata se multiplie plus facilement & des taux d’humidité
supérieurs & ceux enregistrés au champ. Ce fait a été observé
pour la plupart des nématodes inventoriés dans la zone sahélienne
(Baujard et al., 1987).

Le taux de multiplication de C. curvata obtenu au laboratoi-
re en conditions contrdlées (13 & 450) est important si on le
compare & celui d’un autre nématode de la zone sahélienne, Scu-
tellonema cavenessi qui sous les conditions les plus favorables a
un taux de multiplication égal a 8 (Baujard et al., 1986). Or, C.
curvata est trouvé en faible quantité dans les sols du bassin
arachidier. Les compétitions interspécifiques peuvent en partie
expliquér la différence de développement qui existe entre les
conditions naturelles et les conditions de laboratoire. Il serait
intéressant de décrire et d’évaluer ce phénoméne. Nous ne con-
naissons pas non plus l’influence d’une dessiccation, en cours de
cycle biologique, sur le taux de multiplication du nématode.
Celui-ci est soumis, dans la zone sahélienne, & des alternances
continuelles d’'hydratation-déshydratation du sol. Les processus
de résistance a la sécheresse (anhydrobiose et/ou migration ver-
ticale vers des niveaux du sol ol la teneur en eau est p}us éle-
vée et la température plus basse, stades résistants et degré de
résistance) doivent étre étudiés.

La taille des inoculums choisle ne correspond pas au nombre
de C. curvata prélevés au champ sauf sur la culture de mil. Ce
nématode est trouvé en petite quantité sur le niébé et 1l’arachide

3
(1 & 25 / 250 cm3 de sol), sur le sorgho (10 & 25 / 250 cm” de
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sol) et en plus grande quantité sur le mil (1 & 180 / 250 cm3 de
sol), (Baujard, 1986 a). L’étude de la nocuité de C. curvata res-
te intéressante dans le cas du mil mais également dans le cas
d’'une forte infestation.

Les résultats contradictoires obtenus lors de 1l’étude de la
nocuité de C. curvata vis & vis du sorgho n’autorisent pas de
conclusions définitives.

Pour l’ensemble des expérimentations, nous enregistrons un
fort coefficient de variation (20 a 80 p.100). La forte annéla-
tion de C. curvata favorise la formation d’agrégats de nématodes.
Le coefficient de variation peut étre diminué :

- lors de l’extraction, par passage des nématodes & travers
un tamis couvert d’une triple épaisseur de Kleenex. Il devient
utile de redéfinir le temps nécessaire au passage des nématodes &
travers le Kleenex (habituellement 14 jours).

- avant le comptage, un fort bullage de la suspension permet
une homogénéisation de celle-ci et une désagrégation partielle
des amas de nématodes. Cette technique utilisée pour 1’étude de
l’influence de 1’héte sur le taux de multiplication et le taux de
survie a permis de diminuer le coefficient de variation par rap-
port & 1l’étude de l’influence du taux d’humidité.

C. curvata se développant mieux & 36°C, l’ensemble des expé-
rimentations aurait du se faire a cetté température. Pour des
raisons d’emploi du temps, l’expérience "influence de la Fempéra—
ture sur le taux de multiplication’ n’a pu &tre effectuée la

premiére.
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CONCLUSION

Les données recueillies au laboratoire ont permis de mieux
cerner la biologie de C. curvata.

L’'h6éte est un facteur déterminant du développement du
nématode. Ainsi, si on étudie le cas du mil et du sorgho, du nié-
bé et de l’arachide, les aptitudes du nématode a se multiplier
sont respectivement : trés bonnes, bonnes et nulles. Notons que
l’arachide est une plante non héte pour la plupart des nématodes
phytoparasites inventoriés dans la zone sahélienne (Baujard, com.
pers.).

La température et le taux d’humidité du sol n’influencent le
développement du nématode qu‘’a partir d’une des deux valeurs ex-
trémes de la gamme étudiée. Des expériences supplémentaires sont
nécessaires pour préciser la température et le taux d’humidité
optimums pour le développement de la population de cette espéce.

L’étude de la nocuité n’‘a révélé aucun effet pathogéne du
nématode sur l’arachide et le mil pour la gamme d’inocdlum
étudiée, un effet pathogéne sur le niébé a partir d’un inoculum
de départ de 150 spécimens par vase de végétation. Vis a vis du
sorgho, les résultats contradictoires obtenus ne permettent pas
de conclure.

Ce travail a permis également de préciser la biométrie de la
population de C. curvata, prélevée dans la zone sahélienne ouest
africaine puis maintenue en élevage au laboratoire. Ces ﬁensura-
tions correspondent bien & celles relevées dans la littérature
sauf la queue qui est plus longue chez la premidre. La forte va-
riabilité morphologique observée au niveau du premier anneau et
de la vulve n’est pas liée aux conditions d’élevage. L'étude de

1’influence du taux d’humidité du sol et de 1’hbéte a permis de
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constater qu’ils peuvent provoquer chez les femelles de C. curva-
ta des modifications morphologiques. La variabilité de ces crite-
res morphobiométriques utilisée pour différencier certaines espeé-
ces dans le genre Criconemella doit nous permettre & terme de

préciser le statut taxonomique de ces espéces.
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