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e - EVALUATION DES DEGATS CAUSES
PAR HIRSCHMANNIELLA ORYZAE
(Van Brepa pe Haan, 1902) Luc &« Goobey, 1963,
NEMATODE ENDOPARASITE DES RACINES
DU RIZ IRRIGUE

par
R. FoRTUNER
Laboratoire de Nématologie
ORSTOM Dakar (Sénégal)

INTRODUCTION

La prospection systématique des riziéres irrignées du Sénégal et de Gambie a permis de reconnaitre
la prédominance de Hirschmenniella oryzae (VAn Brepa pE Haan, 1902) Luc & Goobey, 1963, parmi
les nématodes s’attaquant aux racines du riz inondé. Si cette espéce est rare dans les rizieres de Basse-
Casamance, oli I'on rencontre plus souvent I'espece voisine H. spinicaudata (Sch. STEk., 1944) Luc &

. GoobEgy, 1963, c'est au contraire la seule a la fois fréquente et abondante dans les rizieres de Gambie

. (ForTUNER et MERNY, 1973) et pratiquement le seul nématede phytoparasite présent dans les rizieres
situées sur les rives du fleuve Sénégal. Les populations en sont souvent fortes, atteignant plusieurs milliers
d’individus au dm’ de sol et plusicurs dizaines & plusieurs centaines par gramme de racine. Il a done
paru utile de préciser quels éinient les dégits causés sur le riz, au Sénégal, par ce parasite.

&Y | ETUDES ANTERIEURES

i } Ce nématode fut décswvert & Buitenzorg (Jave) par SoLTwebEL (1889) et décrit par VAN BreDA

‘ pE Haan (1902) sous le nom de T'ylenchus oryzae. SHER (1968) donne un tableau des avatars taxonomi-
f ques de cette espice et nous remvoyons & cet auteur pour connaitre les noms successifs qu'elle a portés. La
}‘ plupart des références bibliegraphiques la concernant se rapportent soit a Radopholus oryzae, soit &
\ Hirschmanniella oryzae, scul nom actuellement valable. SHER (1968) cite Tylenchus apapillatus IMAMURA,
. 1931 et Hirschmanniella ness SippiQi, 1966, comme synonymes de H. oryzae.

i Suer (1968) indique également la répartition géographique de H. oryzae : Inde, Japon, Formose,

) . Malaisie, Nigeria, Ghana, Sierra Leone, Venezuela et San Salvador. On peut ajouter a cette liste les USA .
(ATKINS ef al., 1955), le Bemgladesh (TimM & AMEEN, 1960) et Madagascar (Luc, 1961). Par contre, le £

i Radopholus oryzae signalé em Europe par HirscuMaNN (1954) est en réalité Radopholus (= Hirschinan-

| niella) gracilis (De Man, 1389) Luc & Goobey, 1963.

L’étude biologique de H. oryzae fut entreprise par VAN pER VECHT et BERGMANN (1952) qui étudie- /
rent les relations existant entre ce nématode et la maladie « Omo Mentek » du riz 2 Java. Ils réussirent
a reproduire la maladie en infestant le sol sur lequel pousse le riz par des débris de racines contenant le
nématode. Si I'infestation est réalisée 2 I'aide de suspensions du nématode dans 'eau, Ia maladie n’apparait
pas et la récolte n'est que pen ou pas affectée ; ceci s’explique par le fait que I’ « Omo Mentek » est en

‘ - réalité causé par un virus, prebablement amené avec les débris de racines (OU, comm. pers. rapportée par

;i ‘ M. Luc). VAN pER Vecar é& Bercman (1952) étudierent également le parasitisme lui-méme de |

' : H. oryzae qui est capable de pénétrer dans les racines de riz, s’y multiplier et lescendommager. Il faut au -
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minimum un mois pour passer de Peeuf 4 I'adulte. Le facteur de multiplication peut étre de treize par
génération, Ces auteurs citent vingi-cinq plantes hétes en sus du riz, Graminées et Cyperacées pour la
plupart, et retrouvent H. oryzae dans le sol aprés dix semaines, en I'absence de plante hdte.

A partic de 1960, les Japonais s'intéressent a leur tour a H. oryzae. IcuiNone (1968) fait une
synthése des travaux réalisés. Les études citées porien® principalement sur la dynamique des populations
daps les rizitres japonaises en fonction des conditions de culture, des types de sol, des fagons culturales,
de l'irrigation, de la fertilisation, ete. Quelques études histopathologiques ont permis de décrire les racines
parasitées par le nématode, Les dégats subis par la plante ont été mis en évidence par KawasHiMA en 1964
et 1965. Aprés lcHinoNE, cet auteur a montré que H. oryzae causait un retard de croissance, une dimi-
nution de la hauteur et du poids de matiére séche. Les racines brunissent d'autant plus que l'inoculum
est plus important. Il semble que le nématode dégrade les fonctions physiologiques des racines qui seraient
alors teintées par un excés d’oxyde de fer.

Bepuis la publication d'lcuivose (1968), on note la parution de quelques travaux concernant
surtout la dynamique de population de H. oryzae. Birat (1968) observe une augmentation réguliere
des populations de 1. eryzae au Bihar (Inde) au cours de deux années de surveillance systématique. L'eau
d'irrigation permet une disséminaticn rapide du parasite, Sato et al. (1970) montrent que H. oryzae
est plus ‘fréquent dans les riz semés directement ou repiqués a I'ige habituel que dans les riz repiqués
hitivement. Dans tous les cas, les plus fortes populations apparaissent a la montaison. La densité de popu-
lation varie peu en fonction de la densité de semis et de la variété de riz. KuwaAHARA et Ivaromi (1970)
étudient le cycle de H. oryzae ; cette étude est délicate en raison de la ressemblance existant entre les divers
stades juvéniles. [l semble cependant quil n'y ait que deux générations par an. ‘

Eien que ceite revue de la littérature ne soit pas compléte, de nombreux articles japonais sans
résumé englais n’syant pu &tre consultds, on peut cependant noter que la plupart des études réalisées
concernent la dynamique de’ population du nématoede et sa répartition géographique. Si 'on excepte les
travaux de VAN pen VecuT et BErRGMAN qui s'intéressaient surtout a la maladie « Omo Mentek », les
seules études de pathogénicité ont été conduites par KawasuiMa au Japon. En tout état de cause, il était
nécessaire de préciser importance des dégits causés au riz au Sénégal, dans des conditions écologiquement
trés difiérentes de celles que I'on peut rencentrer au Japon.

MATERIEL ET METHODES

Llessai & é1¢ effectué dens le parc du Laboratoire de Nématologie de 'ORSTOM a Dakar, sur dix
micro-parcelles de un métre carré de surface chacune. Chaque parcelle consistait en un cube ereux, en
béton étanche, permettant de maintenir le rxiz en conditions inondées. Elles ont été remplies de terre
provenant d’une dépression argileuse (« niaye ») de Sébikotane (domaine Filfili). La terre a été traitée
au Vapam, désinfectant du sol contenant 381 g/l de metam-sodium.

Du riz, de la variété I-Kong-Pao, a été semé dans des petits sacs en plastique, de 300 cm® environ,
emplis de la méme terre que les parceiles. La moitié des sacs a regu ensuite un millier de Hirschmanniella

oryzae par ssc. Les plants de riz contenus dans ces sacs infestés ont été placés, avec leur terre, dans cing

des dix parcelles, & raison de 25 plents par parcelle. Les cing autres parcelles, ayant regu des riz -non
inoculés, ont servi de témoins. Il n'a pes été ajouté d'engrais, :
Trois cultures de riz successives ont été effectuées dans les parcelles, la premiére du 10 juillet au

. 21 novembrs 1972, la seconde, ralentie par le froid hivernal, du 27 novembre au 3 mai 1973 et la troisieme

da 7 mai ou 12 septembre 1973, Les deux derniéres cultures ont été semées directement, toujours sans
apport d’engrais. Les deux premiéres cultures ont permis d'obtenir des parcelles infestées par le nématode,

Iatroisiéme culture 8 constitué I'esszi proprement dit.

. Lo contrdle des ponulations dz nématodes présentes dans les parcelles a été réalisé a Paide de
- ‘ & » p N » p oy . » . g0
prélévements de 258 em® de terre. Les nématodes qu'ils contenaient ont été extraits par clutriation
Semmonst, 1962) pour le sol et grice & asperseur & brouillard (Seinnorst, 1950) pour les racines.
OEINRC pr & pe po
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DERGULEMENT BE L'ESSAI ET RESULTATS ' .

Lors de Pesast proprement dit (troisidme culture) le riz fut semé direciement le 7 mai. 1973, a
raison de 23 grains por parseile de un meétre carré. De nettes différences sont apparues entre les deux
séries- gde parcelles au moment du tallage, comme on peut le voir sur la photo A (figure 1) prise le
11 juillet, R
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parcelle infestée par Hirschinanniella oryzae, & droite, té-
moin. B) Aspect & I'épiaison: & droite, parcelle infestée,
. ‘a gauche, témoin. .
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Comme on le voit, les plants de riz infestés par H. oryzae sont beaucoup meins vigoureux que
les témoins, la différence de végétation étant nettement visible lorsqu'on compare deux pareelles situées
cGte a cote, I'une infesiée par H. oryzae, I'autre non. Il n’existe cependant aucun facieés .pathologique
particulier lié a la présence du nématode. Le simple examen d’un champ ne permettra donec pas de déceler
une attaque, méme importante, de H. oryzee et il sera nécessaire de procéder a l’analyse nématologique
du sol pour rendre un diagnostic précis. o T

Le nombre de talles a été compté et la hauteur des 'plants mesurée pour les neuf piec‘lsﬁ centraux
de chaque parcelle & la fin du tallage, le 11 juillet. Des différences hautement significatives (test t a:
P = 0,01) sont apparues entre les deux séries de parcelles (tableau I).. = -7 © I

L’épiaison a débuté le 30 juillet, soit 84 jours aprés le semis. A partir de cette date, le nombre
de panicules apparues a été compté chaque jour pour-les neuf pieds centraux de chaque parcelle. On a
compté les panicules nettement dégagées de leur gaine paniculaire et présentant au moins quelques éta-
mines. L’une des courbes de la figure 2 représente la somme des panicules apparues chaque jour dans les
cing parcelles inoculées (soit pour 45 plants), I’autre courbe représente la méme mesure dans les parcelles
témoins. ’ :
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. Fig. 2. — Courbe cumulative du nombre des panicules
apparues dans les parcelles infestées par H. oryzae (poin-
tillé) et les parcelles témoins (trait plein) pour 45 plants
de riz par série. A et A’: 10% de panicules apparues;
B et- B': 50% de panicules apparues; C et C': 90%

de panicules apparues,

La figure 2 permet de constater que P’épiaison a débuté avee deux jours d’avance chez les témoins.
Les scuils de 10, 50 et 90 % de panicules apparues ont été atteints avec trois jours d'avance chez les
témoins (points A, B et C de la courbe parcelles inoculées et A’ B' C’ de la courbe témoin). L'épiaison s’est
achevée pratiquement le méme jour dans les deux séries. A ce moment, le nombre moyen de panicules
par plant était significativement supérieur chez les témoins (voir tableau I).

La récolte a eu licu le 12 septembre 1973. Aprés élimination des bordures, les panicules ont été
coupées ct réunies par plant et par parcelle. Leur longueur et leur peids ont été déterminés. La hauteur
des pailles a été mesurée puis elles ont été coupées et pesées immédiatement. Les grains récoltés sur chaque
plant ont été pesés le 25 septembre, aprés séchage et égrenage.

Les grains provenant d'une méme parcelle ont ensuite été mélangés et 1.000 grains ont été comptés
au hasard et pesés, puis plongés dans I'eau pour séparer les grains légers des bons grains. Les grains
flottants ont été comptés. Parmi les grains lourds, 400 ont été mis a germer en quatre boites de 100 grains,
Les grains germés ont été comptés aprés sept et quatorze jours. Toutes ces opérations ont été réalisces
pour chacune des dix parcelles.

Toutes les mesures ont été analysées statistiquement par le test t au niveau p = 0,01 (hautement
significatif : H.S.) ou p = 0,05 (significatif : S). Les résultats sont réunis dans le tableau 1.

TavLeavu I

CARACIERISATION DES RIZ CULTIVES DANS LES PARCELLES INFESTEES PAR M. oryzae
ET DANS LES PARCELLES TEMOINS

) Riz contaminés par H. oryzae Riz 1émoins
Caractéres étudiés Test t
Extrémes Moyenne Extrémes Moyenne
1. ‘l‘allage :
Nombre de talles par plant ... 9 - 1 19,2 12 . 16 13.6 HS
) lRl‘autﬁur maximum (cm) ..... 43,1 - 463 453 4H8 - 552 525 HS
. Récolte :
Nombre de panicules ............. sesiassee 97 - 104 10,1 116 - 134 123 HS
Hauteur feuille paniculaire (cm) ..... Leree 737 - 82 785 M8 - 03 $7,0 HS
Poids de matitre verte (8) .....:0...o..o00 40,5 - 482 439 635 - 855 4,1 HS
Poids total des panicules gear plant (g) .. 257 - o 216 © 3,0 - 401 38 HS
Poids moyen d'une panicule (g) .......... 25 - 293 2,71 299 - 3N 3u HS
3 é.gnggc:r des panicules (CM) vooovviininnn. 17,7 - 187 18 9t - 197 194 NS
. §é¢ :
Poids moyen de grains par plant (g) 20,71 - 4,7 23 302 - 327 316 HS
Poids de 1.000 grains (g) .................. 0,6 28 20 28 - 242 233 s
Mombre dv grains germés pour 400 : - : )
— aprés 7 Jours ...iiiiiiiiiieieiiieenan. 387 -39t 188 336 -39 383 NS
- ADEES 14 JOUTS LLouenniirennyisecen I W 385 M -4 38 NS
Nombre de grains vides pour 1000 grains. o4 - 212 137 50 115 8 NS
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Des prélevements de sol ont été effectués avant le semis le 7 mai et aprés la récolte, le 12 septem-
: bre 1973. Avant le semis, on a trouvé de 1.700 a 12.000 nématodes par décimétre cube de sol (y compris
les nématodes se trouvant dans les débris de racines de la culture précédente). L'une des parcelles témoins

était légérement contaminée avec 400 nématodes au décimétre cube de sol.

Lors de la récolte, il y avait 3.200 a 6.0)0 nématodes au litre de sol (terre uniquement) et § a
30 par gramme de racines dans les parcelles infesiées. Le témoin contaminé avait 300 nématodes au litre
de sol et 5 par gramme de racines, ce qui est négligeable, les autres témoins étaient pratiquement indemaes :
de 1 2 20 au litre de sol et aucun dans les racines. Le faible nombre de nématodes présents dans les
racines des riz incculés par rapport aux quantités importantes trouvécs dans le sol peut s'expliquer par
Fépoque 2 laqueile ont été effectués les prélévements. Il semble en effet que H. oryzue sorte des racines
aprées I'épiaison comme MEeRrNY (1972) 'a montré pour P'espéce voisine H. spinicaudata.

CONCLUSIGNS

‘ ~ Cet essoi met en évidence ume action dépressive importante de Hirschmannielle oryzae sur les
caractéristiques quantitatives de la récolte. Il faut remarquer en particulier que le poids moyen de grains
récoltés par plant de riz est de 22,3 g chez les plants infestés et de 31,6 g chez les témoins, soit une
différence de 41,7 %. Ceci semble provenir d'une plus grande vigueur des témoins, qui tallent mieux
(13,6 talles par plant contre 10,2), sont plus grands (87 em & la récolte contre 78,5) et ont un poids de
matiére verte plus important (74,1 g contre 43,9 g), tout ceci permettant la production d’un plus grand
nombre de panicules (12,3 contre 10,1) chaque panicule étant plus lourde (3,1 g contre 2,7). Ce gain de
poids est dit & la production d'un plus grand nombre de grains par panicule car la longueur de celles-ci
n'est pas affectée (19,4 cm contre 18,1, non significatif) et le poids de 1.000 grains varie peu (23,3 g contre
22). :

L'action de Hirschmanniella oryzae sur la qualité des semences est beaucoup moins visible, Le nom-
bre de grains vides et la faculté germinative ne sont pas significativement différents dans les deux séries
de parcelles.

L’action de H. oryzee ne se fera donc sentir que sur la récolte en cours et n’aura pas d’effet marqué
sur la culture suivante. Ceci differe de I'action d’autres nématodes comme Aphelenchoides besseyi
Cunistii, 1942 ou Ditylenchus angustus (ButLeR, 1913) FiLipiev, 1936 qui s’attaquent directement aux
grains et affectent sévérement leur pouvoir germinatif.

11 faut noter que ces résultats ont été obtenus dans des parcelles de un métre carré de surface
ayant porté trois cultures successives de riz sans fertilisation. Ils sont assez nets pour prouver de fagon
incontestable 1'importauce des dégits causés par ce nématode, importance qui ne doit pas étre sous-estimée
par le fait que l'attaque du parasite ne se tradnit par aucun symptéme visible, mais seulement par une
réduction de la vigueur des plants qui n'est pas Jécelable dans un champ uniformément infesté.

1l semble donc souhaitable, d’une part d'entreprendre un nouvel essai en comparant les dégats
causés & des plants de riz avec et sans engrais, d’autre part d’essayer d'évaluer les pertes de rendement
3 Uhectare causées par le nématode en utilisant des parcelles d’essais de grande surface débarrassées du
parasite par un traitement nématicide approprié.

BIBLIOGRAPHIE

Atxins (J.G.), Fieroing (M.J.), Houwis (J.P.), 1955. A new nematode on rice in Texas and Louisiana. Pl Dis.
Reptr. 39, 69. ’

BiraT (R.B.S.), 1968. Occurrence of Hirschimanniella oryzae (Van BREDA DE HaaN, 1902) Luc & Goopey, 1963.
on rice in Bihar. (Correspondance) Sci. Cult. 34, 484-5.

ForTUNER (R.), MERNY (G.), 1973, Les nématcdes parasites des racines associés al.l riz en Basse-Casamance
(Sénégal) et en Gambie. Cah. ORSTOM, Sér. Biol. 21, 3-18. ‘

HIRsCHMANN (HL.), 1954, Unerwarteter Wiederfund tropischer Nematoden (Radopholus oryzae [VAN BREDA DE
Haan, 1502) TrorxE, 1949, Panagrolaimus hygrophilus BasseN, 1940, Atylenchus decalineatus Coss, 1913)
an heimischen Sumpfpflanzen, Z. PflXrankh. PflSchutz. 61, 352-1.

Icumnons (M.), 1968. Present status of research on the ricedinfesting nematodes in Japan. Rev. Plant,
Protec. Res. 1, 2638, ‘




rYYe..,.,.,.,.,.,..,,,.,—e—e————

L’AGRONOMIE TROPICALE — 713

KuwaHARA (M.), TyaToM1 (K.), 1970. (Studies of the bionomics of the riceroot nematode, Hirschmanniella
; imamuri SHER and Hirsclnmanniella oryzae (SoLTwebeL) Luc & Goobey, with special reference to its

moc!le‘ of lilf;:7)and population dynamics.] Jap. J. appl. Ent, Zool. 14, 11721 (En japonais, résumeé
anglais, p. . .

Luc (M.), 1959. Nématodes parasites ou soupgonnés de parasitisme envers les plantes de Madagascar, Bull.
Inst. Rech. agron. Madagascar, 3, 89-101.

-, Goopgy (J.B.), 1962. Hirschmansnia n.%. differenciated from Radopholus THORNE, 1949 (Nematoda :
Tylenchoidea). Nematologica 7, 197-202.

=, -—, 1963. Hirschmanniella nom, nov. for Hirschmannia. Nematologica 9, 471.

Merny (G.), 1972. Les nématodes phytoparasites des rizitres inondées de Cote-d’Ivoire, 111, Etudes sur la
dynamique des populations de deux endoparasites : Hirschmanniella spinicaudata et Heterodera ory-
zae. Cah. ORSTOM,‘Sér. Biol. 16, 31-87. :

Sato (T.), Kovanma (T.), Kosninara (T.), 1970. [Relation between the occurrence of rice root nematodes
{Hirschmanniella oryzae Ltvc & Goobey and Hirschmanniella imamuri SHER) .and the‘cultivating
pracl:tices gt{spiagcidy rice plant]. Bull. Tohoku natn. agric. Exp. Stin 39, 207-19. (En japonais : résumé
anglais p. 218-19).

SeinHoRsT (J.W.), 1950, De betekenis van de toestand van de grond voor het optreden van aantasting door
het stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci [KUBN] FiLIpsev). Tijdschr. PlZiekt. 56, 391-349.

—, 1962, Modifications of the elutriation method for extracting nematodes from soil. Nematologica 8,
117-28.

SuEr (S.A.), 1968. Revision of the genus Hirschmanniella Luc & Goopey, 1963 (Nematoda : Tylenchoidea).
Nematologica 14, 243-75. ‘

Sor.TwepeL (F.W.0.), 1889. Verslag van de Directeur. Vijfde Jversl. Proefstn Midden Java over 1888/89.

T (RW.), AMEEN (M.), 1960. Rice nematodes in East Pakistan. (Abstract.) Proc. Pakistan Sc. Conf., 12th,
Part 111, Section B, 25-6.

VaN Brepa pE Haan (J.), 1902, Een aaltjesziekte van de rijst, « omo mentek » of « omo bambang ». Meded. Lds
PITuin, Batavia 53, 1-65.

Van pER VEecuT (J.), BercMaN (B.H.H.), 1952, Studies on the nematode Radopholus oryzae (VAN BREDA
pE HaaN) THorNE and its influence on the growth of the rice plant. Pemberitaan Balai Besar Penjeli-
dikan Pertanian, Bogor 131, 82 p.

RESUME. — L’auteur étudie les différences présentées par des plants de riz cultivés en micropar- -
celles de un métre carré, infestées ou non par le nématode Hirschmanniella oryzae (VAN BREDA DE HAaN,
1902) Luc & Goongy, 1963, parasite du riz important au Sénégal.

Le nombre de talles et la hauteur des plants au moment du tallage sont supérieurs chez les riz
non infestés. L'épiaison se déroule avec un é trois jours d’avance dans les témoins. Lors de la récolte, la
hauteur des plants, le poids de matiére verte, le nombre et le poids des panicules et le poids de grains
séchés sont significativement supérieurs chez les témoins. Par contre, le poids de 1.000 grains, le nombre
de grains vides et le pourcentege de germination ne sont que pew ou pas différents entre les deux
traitements.

SUMMARY .—EVALUATION OF THE DAMAGE CAUSED BY HIRSCHMANNIELLA ORY-
ZAE (Vax Brepa pE Haan, 1902) Luc & Goopey, AN ENDOPARISITIC NEMATODE OF IRRI-
GATED RICE ROOTS.

A study was made of the differences in the characteristics of rice plants, grown in I m? microplots
infested or non infested with the nematodes Hirschmanniella oryzae (VAN Brepa pE Haax, 1902), Lvc &
GoobEy, 1963, an important puresite of rice in Senegul. :

Number of tillers and plant height were greater at tillering in plants grown in non infested
microplots. Flowering occurred 1-3 days earlier in the non infested control plots. At harvest, plant
height, fresh weight, number and weight of panicles, and weight of air-dried seed were greater in the
controls. However, there is little or no difference in the weight of 1,000 seeds, number of empty seeds,
and germination percentage between the two treatments.
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RESUMEN. — EVALUACION DE LOS DANOS CAUSADOS POR HIRSCHMANNIELLA
ORYZAE, NEMATODO ENDOPARASITO DE LAS RAICES DEL ARROCZ IRRIGADO.

El autor estudia las diferencias presentadas por plantas de arroz cultivedes en mini-parcelus de
1 m?, infestadas o no por el nematodo Hirschmanniella oryzae (VAN Breoa pe Haan, 1902) Luc & GoobEy,
1963, importante pardsito del arroz en Senegal.

En el momento del macollamiento, el niimero de tallos y la altura de lus plantas son superiores en
las plantas no infestadas. El espigado se verifica con 1 « 3 dias de anticipucion en los testigos. En cuanto
a la cosecha, se observa que la altura de las plantas, peso de materia verde, nitmero y peso de las paniculas,
y peso de las semillas secas son superiores de modo significativo en los testigos. Por el contrario, el peso
de 1.000 semillas, el mimero de granos vacios y el porcentaje de germinacion son poco o nada diferentes
entre los dos tratamientos.
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