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RESUME

Des essais in vivo et in vitro ont permis de mettre en évidence la variété des effets biologiques du bénomyl sur les diverses
séquences du cycle de développement des nématodes a kystes de la pomme de terre. L’éclosion peut étre stimulée 4 faibles
concentrations et freinée & concentrations élevées. La pénétration des larves dans les racines est réduite plus ou moins durablement
selon la dose et le développement endoradiculaire est entravé par voie endothérapique a trés basses concentrations. En bonnes
conditions de sol, les populations infestantes peuvent étre diminuées. Des effets aussi variés suggérent une activité biochimique
multisite du bénomyl.

SUMMARY

Ewvidence of various facets of the biological activity of benomyl
on potato cyst-nematodes, Globodera rostochiensis Woll. and G. pallida Stone

In vivo and in vitro experiments showed a variety of effects of benomyl on the various sequences of the development cycle of
potato cyst nematodes. Hatching was stimulated at low concentrations and delayed at high concentrations. Inhibition of larval
penetration into roots decreased in time with the dose, and the development in roots was prevented at very low concentrations and
was systemic. In certain soil conditions, nematode populations may decrease after treatment with benomyl. The effects observed
suggest a multisite biochemical activity of benomyl in the nematodes.

La premiére référence & Pactivité nématicide d’un (1972) ont montré que la maitrise des populations de
benzimidazole en agronomie remonte a 1967 lorsque Heterodera avenae dépendait fortement du mode d’ap-
Courtillot et Allard réussirent a réduire de facon im- plication du bénomyl. Si MCLEOd_(1973,) est parvenu a
portante les dégéts provoqués par Dirylenchus dipsaci ' réduire de plus de 99 % les populations d’Aphelenchoides
dans une luzerniére au moyen d’une pulvérisation fo- composticola et thylef?chus myceliophagus avec le béno-
liaire de thiabendazole. myl et surtout le thiabendazole, Mcleod {1972) et

Depuis, diverses équipes ont porté leur curiosité sur McLeod et Khair (1975) n’ont observé qu’un piétre effet
cette famille de composés, avec des résultats parfois de ces deux composés sur AA/Ielozdogyne {zapla, M. inco-
contradictoires selon les nématodes en cause et les ilnpzlmlet A;l\/I.‘C]zav]c(mzca, de méme que Strider (1973) sur
conditions d’expérience. Les premiers, Miller (1969) et lelencnoides jragariae. .

Miller et Taylor (1970) ont constaté d’importantes ré- Cook et York (1972) ainsi que McLeod et Khair (1975)
ductions des populations de Heterodera tabacum et Pra- n'ont mis en ewdenqe aucun effet des benzu_mdazoles sur
tylenchus penetrans aprés des traitements respectivement Péclosion des larves 1}’1fest2}ntes, alors que Mlllfar 9969? et
avec le thiabendazole et avec le bénomyl. McGuire et Hoestra.(1976) ont signalé un retard prononcé de':closmn,
Goode (1970), Templeton, Johnston et Daniel (1971), ce dern‘lel: sur Heterodera rostochiensis avec le.benom{/l.
Laughlin et Vargas (1972) et Hide et Corbett (1974) ont Si la penetration desﬂnematodes. da,n§ le's racines de ia
signalé Ieffet dépressif du bénomyl sur ’évolution des plante-h6te ne parait pas avoir été éprouvée pour
populations, respectivement, de Xiphinema america- elle-méme, Miller (1969) et Hoestra (1976) ont soup-
num, Aphelenchoides besseyi, Tylenchorhynchus dubius et gonné une action endothérapique de ces produits, et
Globodera rostochiensis. Price (1971) et Cook et York Cook et York (1972) ont montré un blocage du dévelop-
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pement des larves endoradiculaires de H. avenae aprés
qu’elles avaient été préalablement traitées par contact.

Ces travaux ont été menés selon des méthodes diffé-
rentes allant du traitement des semences (liquide ou sec)
au traitement au champ, en passant par des essais en
pots. Les doses appliquées sont donc trés diverses et peu
comparables entre elles. Nous ne retiendrons donc de
cette revue bibliographique que laspect qualitatif de
Pactivité des benzimidazoles sur les nématodes.

Dans notre laboratoire, la vérification des propriétés
nématicides de la famille des benzimidazoles, entreprise
d’abord & ’occasion d’une mise au point méthodologi-
que (Cavelier, Bordenave & Kouamé, 1983), s’est éten-
due a I’étude du comportement du carbendazime (Cave-
lier, Mugniéry & Le Garjean, 1986), et plus compléte-
ment du bénomyl, qui s’est révélé un modéle particu-
lierement intéressant (Cavelier, Mugniéry & Mansour,
1985).

Les méthodes mises en ceuvre ont permis, in vitro et
in vivo, de faire la part des effets du bénomyl sur les
séquences successives du cycle de développement des
nématodes a kyste de la pomme de terre, G. rostochiensis
et G. pallida, ainsi que sur P’évolution des populations
de G. pallida.

Essais en pots

Deux essais ont été réalisés. L un avait pour objet de
mettre en évidence Peffet de trois doses de bénomyl sur
le développement de G. rostochiensis, I'autre d’observer
e comportement du bénomyl vis-a-vis de 'évolution des
populations de G. pallida dans deux types de sols.

MATERIEL ET METHODES

Développement de G. rostochiensis

Des fragments de pomme de terre cv. Bintje com-
portant un germe ont été mis en culture dans des pots
en polyéthyléne contenant 300 g de sol préalablement
passé a l'autoclave puis traité par mélange avec une
poudre mouillable 4 base de bénomyl. Les concentra-
tions finales, rapportées a la solution du sol 4 la capacité
de rétention étaient de 0, 6, 17, et 52 mg/l. Chaque pot
a été contaminé par un lot récupérable de cing kystes de
G. rostochiensis (souche écossaise) contenus dans un
sachet en toile de nylon de maille de 150 pm.

A six dates aprés le début de 'expérience (8, 21, 41,
51, 67 et 80 jours), on a dénombré les contenus en
nématodes du sol, des racines et des kystes initiaux dans
quatre pots prélevés au hasard dans chaque traitement.
L’essai a pris fin lorsqu’une génération a accompli son
cycle complet dans le témoin (0 mg/l).

Evolution des populations de G. pallida

Les principes de contamination étaient les mémes que
ci-dessus, excepté le nombre de kystes : dix par sachet.
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Les deux sols, S 1 et S 2, différaient par leur composi-
tion granulométrique (Tab. 1).

1l y avait respectivement quatre et cing répétitions
pour S 1 et S 2. Les concentrations finales de bénomyl
rapportées 4 la solution du sol a sa capacité de rétention
étaient 0, 1, 5 et 25 mg/l. Tous les traitements ont été
appliqués par injections dans le sol en trois points au
moyen d’une micropipette, plus un traitement de
contrdle a 5 mg/l sous forme de brassage comme dans
P'essai précédent et identifié 5 BR. Ce choix du mode de
traitement par injection résidait dans la commodité de
cette technique et correspondait a8 une méthode utilisée
en Belgique pour lutter contre Verticillium sp. en cultu-
res de fraisier avec le carbendazime; un essai a montré
qu’elle permettait en outre de limiter les dégits dus a
Pratylenchus sp. sur fraisier (G. Jamain, comm. pers.).

Quatre mois aprés la mise en place de Pessai, on a
dénombré les kystes néoformés, leur contenu en ceufs
viables et le contenu résiduel des kystes initiaux.

Tableau 1

Caractéristiques des sols des deux essais S1 et S2
Soils features in S1 and S2 experiments

Composition granulométrigue (%) S1 82
sable grossier (0,2 mm a 2 mm) 5 55
sable fin (0,05 mm a 0,2 mm) 75 6
limon grossier (0,02 mm a 0,05 mm) 7 18
limon fin (0,002 mm 3 0,02 mm) 4 13
argile (< 0,002 mm) 7 6
matiére organique 16 1,5

REsSULTATS

Deéveloppement de G. rostochiensis

Les données ont été analysées & chaque date au moyen
du test non-paramétrique 2 I de Kullbach, rapporté par
Arbonnier (1966). Le seuil de signification était
p = 0,05.

L’effet sur Iéclosion des larves et leur pénétration
dans les racines est donné 4 la Figure 1.

A 6 mg/l, le bénomyl a légérement stimulé I’éclosion
tout au long de essai (+ 15 % en moyenne). A 17 mg/l,
il I’a réduite de plus de 60 % pendant 2 mois, puis
Péclosion a repris a la derni¢re date de I’analyse. A
52 mg/l, la réduction a varié de 72 % a prés de 100 %
selon les dates.

L’effet sur la pénétration a pu étre apprécié aux deux
premiéres doses pour lesquelles les effectifs éclos
étaient suffisants. L’étude du rapport du nombre de
larves recensées dans le sol au nombre de larves écloses
montre que. le bénomyl a retardé la pénétration en
proportion de la dose. L’inhibition a cessé aprés deux
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Fig. 1. Effet du bénomyl 4 diverses concentrations sur I’éclosion in vive des larves de G. rostochiensis et sur leur pénétration dans

les racines de pomme de terre en fonction du temps.

Effect of benomyl at various concentrations on hatching in vivo of G. rostochiensis larvae and on their penetration into potato

roots according to time.
— axes 1 : gffect - 2 : concentrations - 3 : time,
— legend : % hatched larvae

% non-penetrated larvae in regard to hatched larvae

mois a 6 mg/l, mais s’est maintenue jusqu’a la fin de
I’essai 4 17 mg/l. Dans ce cas la réduction était de 97 %
en moyenne.

L’effet sur le développement endoradiculaire des
nématodes est donné a la Figure 2.

Les effectifs ayant pénétré étaient suffisants pour
étudier cet effet 4 6 mg/l. Le développement des larves
des différents stades a été clairement retardé tout au
long de l’essai. Aprés 2,5 mois, le taux de femelles
formées n’atteignait encore que 71 % de celui des
femelles formées dans le témoin.

En résumé, le bénomyl a agi sur ’éclosion de G.
rostochiensts, soit en la stimulant, soit en la retardant de
fagon plus ou moins sévére selon la dose. Il a inhibé sa
pénétration fortement et plus ou moins durablement
selon la concentration, et provoqué un retard de son
développement endoradiculaire a la dose la plus faible.
Cependant la conception de P’essai ne permettait pas de
préciser si ce dernier effet reflétait simplement la consé-
quence du retard 4 la pénétration ou bien une action
directe du bénomyl sur les divers stades endoradiculai-
res.

Revue Némarol. 10 (1) : 101-110 (1987)

Evolution des populations de G. pallida

Les données ont fait ’objet d’une analyse de variance
paramétrique de Fischer suivie éventuellement du test
de comparaisons multiples de Newman-Keuls (p =
0,05).

Tous les traitements ont réduit significativernent le
nombre de kystes néoformés (Tab. 2), sans différence
entre les doses. La réduction moyenne a été de 73 % dans
S1 et 92 % dans S 2. Les données du tableau laissent
néanmoins apparaitre une tendance a un effet-dose,
masquée 4 Panalyse par la grande variabilité entre les
répétitions. Le bénomyl a sévérement réduit la produc-
tion d’ceufs par les femelles néoformées dans le sol S 1
4 partir de 5 mg/l (- 82 % en moyenne), mais pas du tout
dans le sol S 2.

Rapportées aux témoins, les populations finales de
larves par gramme de sol ont été diminuées de 63 %o a
80 % en moyenne dans S1 et S2 respectivement.
Rapportées a4 la population infestante initiale
(5 320 £ 527 larves par traitement en moyenne), elles
sont affectées des facteurs d’accroissement présentés au
Tableau 3.
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Fig. 2. Effet du bénomyl 4 6 mg/l sur le développement endoradiculaire de G. rostochiensis dans la pomme de terre en fonction

du temps. Les 1.4 males, trés peu nombreuses ont été rassemblées avec les males adultes.

.

Effect of benomyl at 6 mg/1 on the development of G. rostochiensis inside potato roots according to time. L4 are gathered with

male adults.

— axes 1 : proportion of nematode stages - 2 : time - 3 : concentrations

— legend : “ 297 * = total number

Dés 1 mg/l, Paccroissement des populations de néma-
todes dans le sol a été sévérement freiné et, a partir de
5 mg/l, il s’agissait d’une réduction de populations qui
s’affirmait avec la dose, jusqu’a devenir une suppression
quasi totale 4 25 mg/l dans S 1.

1l est remarquable de constater que finalement les
réductions étaient assez comparables dans les deux sols,
bien que leurs comportements aient été différents
vis-a-vis de la production des femelles et de la produc-
tion d’ceufs par les femelles. Les compositions des sols
ne permettent guére d’expliquer ce phénoméne par les
causes connues (adsorption) puisque les taux de frac-
tions adsorbantes (argile + matiére organique) sont trés
proches, les différences portant plutot sur la répartition
des sables et des limons.

Essais in viiro
In vitro, nous avons étudi¢ d’une part leffet du
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bénomyl et du carbendazime sur Péclosion des larves de
G. rostochiensis et d’autre part lactivité du bénomyl
vis-4-vis de la pénétration et du développement endo-
radiculaire de G. rostochiensis ou G. pallida selon le cas,
au moyen d’expositions par contact et par voie endo-
thérapique. Les structures de populations ont été com-
parées au moyen du test 2 f.

EFFET DU BENOMYL ET DU CARBENDAZIME SUR L’ECLO-
SION DE G. ROSTOCHIENSIS

Vingt kystes par traitement ont été mis a éclore dans
de Pexsudat radiculaire de pomme de terre cv. Bintje en
présence de différentes concentrations de ’'un ou autre
des toxiques (0, 0,1, 1, et 10 mg/1). Les éclosoirs étaient
maintenus & Pobscurité a la température ambiante (18
a 20°). Chaque semaine, les larves écloses ont été dénom-
brées et les solutions toxiques, renouvelées : il s’agissait
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Tableau 2

Effet du bénomyl a diverses concentrations sur I’évolution des populations
de G. pallida en culture de pomme de terre dans deux types de sols

Effect of benomyl at warious concentrations on the evolution
of G. pallida populations in potato in two types of soils

doses (mg/1) 0 5 5BR 25
critéres |[sols| st | s2 | st | s2 | st s2 | s1 | s2 | s1 | s2
s1 {552 244 104 115 123
kystes/plante
52 449 70 30 31 5
N—
s1 | 106 84 8 9 2
larvesfkyste
S2 87 13 93 170 83
s1 | 73, 26 1 1 0
plarves/g. sol
s2 85 10 3 3 1

donc d’une exposition continue 4 partir de concentra-
tions initiales connues. En fin d’expérience, les kystes ont
été broyés pour apprécier leur contenu résiduel en larves
viables et calculer leur contenu initial. Les résultats
apparaissent a la Figure 3. En dépit d’un faible taux
d’éclosion dans le témoin (33 %), les différences entre les
traitements, confirmées 4 la derniére date par un test 2 1
au seuil de p = 0,05, étaient trés nettes. Le bénomyl et
le carbendazime ont eu un effet dépressif similaire sur
I’éclosion, tantdt faible (- 20 % a 0,1 mg/l), tantét plus
marqué (- 57 % & 10 mg/l). A 1 mg/l au contraire, une
stimulation a eu lieu, timide avec le carbendazime
(+ 6 %), mais spectaculaire avec le bénomyl (+ 79 %).

Tableau 3

Facteurs de multiplication des populations de G. pallida
dans deux sols a cing doses de bénomyl
(5 BR = traitement par brassage)

Multiplicating factors of G. pallida populations
in two soils at 5 doses of benomyl
(5 BR = mixing treatment)

Doses 0 1 5
Sols

5 BR 25

S1 x 11
S2 x 12

X 3,2
X 1,5

x 0,16 x 0,20 x 0,05
x 0,52 x 0,16 x 048

Revue Nématol. 10 (1) : 101-110 (1987)

EFFET DU BENOMYL SUR LA PENETRATION DES LARVES
DANS LES RACINES ET LEUR DEVELOPPEMENT ENDORADI-
CULAIRE

L’étude a porté sur :

— un essai de toxicité globale,

— un essai de toxicité par contact,

— deux essais de toxicité par voie endothérapique,

— un essai de toxicité différée par voie endothérapi-
que.

Mazériel et méthode

Dérivée de la méthode d’élevage des nématodes sur
gélose en boites de Petri décrite par Mugniery et Person
précédemment (Cavelier, Mugniery & Manson, 1985;
Cavelier, Mugniery & Le Garjean, 1986). Les concen-
trations sont exprimées én mg de matiére active par kg
de milieu gélosé.

Résultats

a) Toxicité globale (G. pallida, romate cv. St Pierre)
(Tab. 4)

Le bénomyl a réduit la pénétration de 71 % par
rapport au témoin. Il a ensuite totalement blogué le
développement endoradiculaire des larves ayant pénétré.
Les concentrations de 3 et 9 mg/kg, non rapportées dans
le tableau, ont produit le méme effet.
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Fig. 3. Effet du bénomyl et du carbendazime & diverses concentrations sur I’éclosion in vitro de G. rostochiensis en fonction du

temps.

Effect of benomyl and carbendazim at various concentrations on hatching in vitro of G. rostochiensis according to time.

. hatched larvae
— axes 1 : concentrations - 2 ; ————— ——
non-hatched larvae
— legend : common control
benomyl

carbendazim.

b) Toxicité par contact (G. rostochiensis, tomate cv. St
Pierre) (Tab. 5)

La pénétration du nématode a été affectée fortement
par le bénomyl. Toutes les concentrations du toxique
ont interféré avec le développement endoradiculaire des
animaux. Une partie importante du blocage commen-
cait dés le stade L.2; 98 % des animaux n’ont pas atteint
le stade adulte 4 100 mg de bénomyl par kg. La ré-
duction finale de la formation des femelles a été trés
forte, totale méme a la plus haute dose. L'effet sur la
ségrégation des sexes n’a pu étre observé a cause de
I'insuffisance des effectifs adultes dans les objets traités.

¢) Toxicité endothérapique (G. pallida, tomate cv. St
Pierre) (Tab. 6 et 7)

Appliqué aux stades des larves de deuxiéme ou troi-
siéme stade endoradiculaires, le bénomyl a commencé
4 exercer une action de blocage du développement des
animaux dés la concentration de 0,1 mg/kg. Environ
75 % des nématodes n’avaient pas accédé au stade adulte
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x 100 - 3 : time (weeks)

dans les trois essais a cette dose. A 0,3 mg/kg, le blocage
était total au deuxiéme stade pour Pexposition précoce,
presque total au troisiéme stade pour 'exposition tar-
dive. La encore Peffet sur la ségrégation des sexes ne
pouvait étre observé.

Récapitulation des essais in vitro

Le bénomyl a présenté une activité marquée sur
chacune des principales séquences du cycle biologique
des nématodes du genre Globodera. Les concentrations
nécessaires ont varié selon ’effet recherché de 0,1 a
100 mg/l ou par kg. La réduction de I’éclosion et de la
pénétration étaient réelles mais demandaient des doses
élevées, supérieures 4 10 mg/l ou kg. Par contre Pactivité
endothérapique a été remarquable, 4 des concentrations
trés basses puisque inférieures 4 0,5 mg/kg.

Conclusion

Bien que les conditions expérimentales fussent tres
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Tableau 4

Effet du bénomyl, appliqué & partir de 1 mg/kg globalement
sur larves de G. pallida et plantules de tomates,
sur la pénétration et le développement endoradiculaire
du nématode (inoculation de cing larves par plantule;
une plantule par boite; 45 boites par traitement)

Effect of benomyl, globaly applied on G. pallida
larvae and tomato plantlets, on the penetration of the nematode
and its development inside the roots (5 larvae on 1 plantlet;
1 plantlet in 1 dish; 45 dishes per treatment)

Concentrations % d’animaux Répartition des stades

en mg/kg  n'ayant pas endoradiculaires
penérré en % de leur rortal
L2 L3 male  femelle
0 32 4 8 8 80
1 80 100 O 0 0

différentes in vivo et in vitro, il est ressorti une bonne
concordance des résultats obtenus :

a) Stimulation par le bénomyl et le carbendazime de
I’éclosion des larves infestantes a faible dose, inhibition
plus ou moins durable a concentrations élevées.

b) Inhibition importante de la pénétration des larves
dans les racines, d’autant plus durable que la dose est
élevée.

Aux concentrations qui autorisent la pénétration,
puissante inhibition endothérapique du développement
des stades endoradiculaires, notamment les larves des
deuxiéme et troisiéme stades.

d) Conséquence de ce qui précéde, le bénomyl a été
capable de réduire fortement la formation des femelles,
donc des kystes.

e) Il n’est pas impossible que le bénomyl soit poten-
tiellement capable d’influencer la ségrégation des sexes.
Cependant, comme nous l'avions déja constaté avec le
carbendazime (Cavelier, Mugniéry & Le Garjean, 1986),
les autres effets décrits étaient trop prépondérants pour
que les effectifs des adultes fussent suffisants pour
mettre cette influence en évidence.

) La fertilit¢ des femelles a semblé affectée dans
certaines conditions de sol. Cependant cet effet peut étre
une conséquence d’une inhibition de Iactivité des males
due a des concentrations résiduelles du bénomyl dans la
solution du sol, ou encore celle d’un effet sur attraction
des males par les femelles (phéromones). Dans ce cas il
se serait agi plutét d’une entrave a la fécondation. On
pourrait sans doute éclaicir ce point par une adaptation
des techniques in vitro, par exemple au moyen d’éleva-
ges monolarvaires.

g) En tout état de cause la simultanéité des différents
types d’action du bénomyl a permis de réduire fortement
Paccroissement des populations de Globodera sp. sur
pomme de terre. La réduction a été telle en conditions
d’expériences favorables que Pimportance de linfesta-
tion du sol diminuait aussi.

Les mémes effets ont été obtenus in vivo a des
concentrations du bénomyl trés supérieures & celles
nécessaires in vitro. L'interférence du facteur sol était
ici évidente, et s’est confirmée par les différences du
comportement du toxique en sols variés. Il nous parait
envisageable d’expérimenter le bénomyl au champ

Tableau 5

Effet du bénomyl 4 diverses concentrations, appliqué par contact, sur la pénétration et le
développement endoradiculaire de G. rostochiensis sur plantules de tomate
(inoculation de cinq larves par plantule; une plantule par boite; 40 boites par traitement)
Les résultats marqués de la méme lettre ne sont pas significativement différents

Effect of benomyl at various concentrations, applied by contact
on G. rostochiensis larvae, on the penetration of the nematode and its development
inside the tomato roots (5 larvae on 1 plantlet; 1 plantlet in 1 dish; 40 dishes per trearment)
Results bearing the same letter are not significantly different

Concentrations % d’animaux Répartition des stades endoradiculaires
en mg/kg n’ayant pas en % de leur rotal
pénérré
L L; mdle Sfemelle

0 16 a 4a 10a 14 72a

1 42b 61b 24b 2 13b

10 38¢ 84c 9bc 0 6c

100 76d 77 be 2le 2 0d
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Tableau 6

Effet du bénomyl a diverses concentrations, appliqué par voie endothérapique au stade L2,
sur le développement endoradiculaire de G. pallida sur plantules de tomate (inoculation
de huit larves par plantule; une plantule par boite; 40 boites (essai 1) et cing boites (essai 2)
par traitement). Les résultats portant la méme lettre ne sont pas significativement différents

Effect of benomyl at various concentrations, applied systemically at the L2 stage,
on the development of G. pallida inside tomato roots (8 larvae on 1 plantlet;
1 plantlet in 1 dish,; 40 dishes (experiment 1} and 5 dishes (experiment 2) per treatment
Results bearing the same letter are not significantly different

Concentrations Répartition des stades endoradiculaires
en mg/kg en % de leur total

L L; Ly+ L Mile Femelle

s 0 3 a 1 a 4 92 a
3 0,025 0 a 0 a 7 93 a
§, 0,05 9 b 6 b 3 82 b
0,1 62 c 16 c 3 19 ¢

s 0 0 a 8 a 3 89 a
8 0,1 39 b 35 b 0 26 b
& 03 100 ¢ 0 c 0 0 ¢

Tableau 7

Effet du bénomyl a diverses concentrations, appliqué par voie endothérapique
au stade L3, sur le développement endoradiculaire de G. rostochiensis sur plantules de tomate
(inoculation de huit larves par plantule; une plantule par boite; sept boites par traitement)
Les L2 présentes sont le fait du retard naturel de développement d*une partie des nématodes
Les résultats portant la méme lettre ne sont pas significativement différents

Effect of benomyl at various concentrations, applied systemically
at the L3 stage, on the development of G. rostochiensis inside tomato roots
(8 larvae on 1 plantlet; I plantlet in 1 dish; 7 dishes per treatment)
Present L2 express the natural delay of development of a part of the nematodes
Results bearing the same letter are not significantly different

Concentrations Répartition des stades endoradiculaires
en mgrkg en % de leur total
L L; L+ Lz Mile Femelle
0 10 0 a a 4 86 a
0,1 17 35 b b 10 38 b
0,3 7 86 ¢ c 0 7 ¢
0,9 9 91 ¢ C 0 0 ¢

contre les nématodes 4 kystes de la pomme de terre en
conditions de milien favorables (sols peu adsorbants et
peu sensibles aux effets négatifs des benzimidazoles au
plan environnemental).

Au plan biochimique, P’activité antimitotique prépon-
dérante des benzimidazoles, décrite par divers auteurs
sur les némathelminthes parasites des animaux (Borgers
et al., 1975; Comley, 1980; Friedman & Platzer, 1980;
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Kohler & Bachmann, 1981; Dawson, Gutteridge &
Gull, 1984) et les champignons (Davidse & Flach, 1977;
Davidse, 1982) ne nous parait pas expliquer tous les
aspects de ’activité biologique du bénomyl rencontrés
ici. En particulier les inhibitions temporaires de 1’éclo-
sion des larves et de leur pénétration dans les racines
semblent peu en rapport avec la dégénérescence des
tissus en croissance des nématodes, en particulier de
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Pintestin, alors que le blocage du développement endo-
radiculaire peut Iétre. D’autres hypothéses ont toutefois
été proposées : interaction avec le métabolisme bioéner-
gétique des nématodes sur diverses cibles enzymatiques
(Comley & Wright, 1981; Boczon, Olba & Olaszek,
1984) ou avec les systémes acétylcholinestérasiques
(Rapson, Lee & Watts, 1981). On ne peut écarter ’hypo-
thése que 'une ou 'autre de ces activités biochimiques
se superposent selon les concentrations mises en ceuvre
et la séquence du développement des nématodes consi-
dérés, ou encore agissent de concert.
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