Ecole Nationale d’Ingénieurs des Techniques Horticoles
et du Paysage

2, rue Le Notre

49045 ANGERS Cedex

Université d’Angers

U.E.R. Sciences de ’Environnement
Boulevard Lavoisier

49045 ANGERS Cedex

D.E.S.S. Technologies du végétal 1988-89
Mémoire de fin d’études

Données nouvelles sur Criconemella
sphaeroceg)hala (Taylor, 1936) Luc &
Raski, 1981 (Nemata, Tylenchida,

Criconematidae), nématode associé a
I’aubergine dans la région du fleuve
Sénégal.

Christophe MORCHOINE

31 octobre 1989

INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT
EN COOPERATION

[ ABORATOIRE DE NEMATOLOGIE
3. P. 1386 DAKAR SENEGAL




- UNIVERSITE d'ANGERS MEMOIRE DE FIN D'ETUDES -

U.F.R. Environnement - Bd lavoisier
49045 ANGERS cédex
Pr. M. ASTIE

-~ ENITHP

2 rue Le Notre -~ 49045 ANGERS cédex

D.E.S.S.
"TECHNOLOGIES DU VEGETAL"

DATE : 31 octobre 1989

J. BOCCON-GIBOD Centre de DAKAR

AUTEUR (S)

Christophe MORCHOINE

Adresse P BP 1386
DAKAR SENEGAL

Professeur de stage :

Organisme d'accueil : ORSTOM

Maitre de stage : M. P. BAUJARD

TITRE :

Données nouvelles sur Crico-
nemella sphaerocephala, nématode associé

d l’aubergine dans lo région du fleuve

Sénégal.

ANNEE : 1989

Nbre de pages : 45

RESUME :

L'étude brométrique montre que la population sénégalaise de
Criconemella sphaerocephala est proche des populations argentine
et sud-africaine. Humidité et température du sol n‘ont pas d’in-
fluence sur la biométrie. L'héte semble conditionner la taille du
stylet, plus faible sur sorgho que sur aubergine et niébé. Des
males ont été rencontrés et décrits. Trois stades larvaires ont
été mis en évidence. L'observation au microscope électronique 2
balayage précise nos connaissances sur la morpho-anatomie de la
région céphalique et des ornementations cuticulaires latérales.
'Les preferendums thermique et hydrique déterminés ne correspon-
dent pas exactement aux caractéristiques de la plupart des sols
sénégalais. L'héte conditionne fortement le développement du né-
matode : l’aubergine permet un taux de mu.ltiplication dix fois
plus important que le niébé et le sorgho, le mil et l‘arachide
sont des plantes non-hbtes. La nocuité n’'a été mise en évidence

que sur aubergine avec un niveau d‘inoculum élevé.

ABSTRACT :

The biometry of the Senegalese population of Criconemella
sphaerocephala closes it to the Argentine and South-African ones.
Soil moisture and temperature have no effect on biometry. The na-
ture of host seems to affect spear’s length, which is smaller on
sorghum than on egg-plant and cow-pea. Males have been found and
described. Three larval stages are characterized. Scanning elec-
tron microscope observations brings new data on morpho-anatomy of
the cephalic area and lateral cuticular ornamentations. Thermic
and hydric preferenda don’t correspond exactly with the characte-
ristics of most of Senegalese soils. Host strongly govern nemato-
de’s multiplication rate, which is ten times as important on
egg-plant as on cow-pea and sorghum. Millet and groundnut are
non-hosts. The pathogenicity is observed on egg-plant only, with
a high level of inoculum.

MOTS CLES

nématode - Sénégal - Ecologie

"Relations Hdte-parasite & Non limitées
' 0 Sous réserve d'accord
0 Non autorisées

Criconemella sphaerocephal

Diffusion et référence

Je, soussigné Chrjstophe MORCHOINE ,
de reproduction du résumé du mémoire mentionné ci-dessus, autorise par la

présente, toutes les sources bibliographiques & signaler et publier ledit | Hz gt

résumé.

'DATE

0.2 JUIN 1334

Centre D i

6 KAYPLA ¢

propriétaire des droits

R 4% 3l

ler octobre 1989 / ORSTOM™ARRE : Q://*‘/ 2 2 AVR. 1992

Tat 2 (

l
MONTPELLIER ///

F 55223



disque labial
ler anneau
lobes submédians

28me anneau

Procorpus
prorhabdion W

partie cylindrique stylet

boutons basaux & oesophage

bulbe meédian

isthme
anneau nerveux j

bulbe basal

valve oesophago-intestinale
pore excreteur

intestin

ornementation cuticulaire
(ligne en zig-zag)

ovaire

spermathéque

Criconemella sphaerocephala

(d'apres Orton Williams, 1973)

Fig. 1



=~

Je tiens & remercier M. Pierre Baujard, qui m'a ac-
cueilli pendant six mois dans son laboratoire et m’a procuré tous
les moyens de réaliser mon travail dans de bonnes conditions. Sa
disponibilité et sa passion communicative pour son travail sont

trés motivantes.

Ma gratitude va aussi & Thierry Loos, V.S.N. au labora-
toire, pour ses précieux conseils en nématologie et en analyse de

données.

Merci a Samba Baidi Ndiaye, Bernard Martiny et au per-

sonnel du laboratoire de nématologie pour leur coopération.

L'efficacité de MM. Matteil et Ndao, du service de Mi-
croscopie électronique de la Faculté des Sciences de Dakar, m’a
permis de réaliser mon étude dans un temps limité.

La page de garde et les figures ont été composées au
moyen d’un logiciel de publication assistée par ordinateur avec

l’aide de M. Jean-Marc Leblanc (généticien & 1’ORSTOM).

La frappe de ce rapport a été assurée par Mme Amy Ba.



RESUME

L’étude biométrique montre que la population sénégalaise de

Criconemella sphaerocephala est proche des populations argentine

et sud-africaine. Humidité et température du sol n’ont pas d’in-
fluence sur la biométrie. L’hdte semble conditionner la taille du
stylet, plus faible sur sorgho que sur aubergine et niébé. Des
méles ont été rencontrés et décrits. Trois stades larvaires ont
été mis en évidence. L’‘observation au microscope électronique &
balayage précise nos connaissances sur la morpho-anatomie de la
région céphalique et des ornementations cuticulaires latérales.
Les preferendums thermique et hydrique déterminés ne correspon-
dent pas exactement aux caractéristiques de la plupart des sols
sénégalais. L’'hdéte conditionne fortement le développement du né-
matode : l’aubergine permet un taux de multiplication dix fois
plus important que le niébé et le sorgho, le mil et l’arachide
sont des plantes non-hdétes. La nocuité n’a été mise en évidence

que sur aubergine avec un niveau d’inoculum élevé.
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ABSTRACT -

The biometry of the Senegalese population of Criconemella

sphaerocephala closes it to the Argentine and South-African ones.

Soil moisture and temperature have no effect on biometry. The na-
ture of host seems to affect spear’s length, which is smaller on
sorghum than on egg-plant and cow-pea. Males have been found and
described. Three larval stages are characterized. Scanning elec-
tron microscope observations brings new data on morpho-anatomy of
the cephalic area and lateral cuticular ornamentations. Thermic
and hydric preferenda don’t correspond exactly with the characte-
ristics of most of Senegalese soils. Host strongly govern nemato-
de’'s multiplication rate, which is ten times as important on
egg-plant as on cow-pea and sorghum. Millet and groundnut are
non-hosts. The pathogenicity is observed on egg-plant only, with
a high level of inoculum.
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Avant-propos

On peut présenter briévement le Sénégal par quatre de ses
traits dominants

- la situation géographique (fig. 2) : pays sub-tropical,
compris entre le 12éme et le 17éme paralléles Nord, le Sénégal
constitue la pointe occidentale de l’Afrique dans l’océan Atlan-
tique.

- le climat de type sub-tropical, avec une saison séche de
novembre & juin alternant avec une saison des pluies (l’hiverna-
ge) de juillet & octobre. De forts contrastes existent entre
l’intérieur du pays et le littoral tempéré par les alizés atlan-
tiques. De la région Nord (Fleuve, Ferlo) au climat et aux paysa-
ges sahéliens, ou les précipitations annuelles ne dépassent pas
100 mm, on passe par une transition continue vers le Sud jusqu’en
Casamance, région de foréts humides au climat sub-guinéen ou les
précipitations peuvent atteindre 1800 mm.

- le relief est plat et uniforme, et les sols relativement
peu variés. On distingue deux groupes de sols quant aux potentia-
lités agricoles : un premier groupe & texture sableuse, faciles a
travailler mais pauvres en minéraux, qui conviennent aux cultures
telles que le mil et l’arachide. Ils se dégradent trés vite. Le
deuxiéme groupe comprend des sols argileux avec de bonnes quali-
tés chimiques , mais compacts, hydromorphes donc difficiles a
travailler. Ils conviennent mieux au sorgho, au mais et au riz.

- les cultures, de type pluvial, sont réparties selon le
gradient pluviométrique, principal facteur limitant. L’agricultu-
re pastorale et le mil dominent dans le Nord et le Ferlo, peu ar-
rosés. Le bassin arachidier occupe la région centre-ouest. Les
cultures de riz, de mals et de sorgho sont réservées a la Casa-
mance et aux périmétres irrigués de la vallée du fleuve Sénégal.
Enfin le coton et la canne a sucre sont cultivés localement, le
premnier dans le delta du Saloum et la seconde dans la vallée du
Sénégal. Le phénoméne de désertification du Sahel repousse de
plus en plus les limites des zones de culture vers le Sud depuis
1968, et 1’'élevage dans le Ferlo devient problématique.



Le sujet quil m’'a été proposé entre dans le cadre d’un pro-
gramme de recherches du laboratoire de nématologie, comprenant
l’étude de la biologie des nématodes phytoparasites inventoriés
dans la zone sahélienne ouest-africaine (Sénégal, Mali, Burkina
Faso, Niger, Tchad). Cette étude a débuté en 1988. Les 25 especes
les plus abondantes sur la zone ont été identifiées ; des techni-
ques de culture ont été mises au point qui permettent de les
conserver en élevage permanent au laboratoire pour réaliser des
expérimentations. Parmi les especes déja étudiées, citons Crico-

nemella curvata, voisine de l’espéce qui nous interesse (Boulan-

ger, 1988). Sur la cinquantaine d’espéces recensée dans la zone,
seules trois sont actuellement connues pour provoquer des dégats

aux végétaux qu’elles parasitent : Aphasmatylenchus straturatus /

Arachis hypogea au Burkina Faso, Scutellonema cavenessi / Glycine

max au Sénégal, et Pratylenchus sefaensis / Zea mais au Sénégal.

Il n'existe aucune donnée sur la nocuité éventuelle des autres
espeéces.

Les travaux du laboratoire ont par ailleurs abouti & la mise
en place de traitements nématicides chimiques au Mali et au Séné-
gal, & base d’injections de dibromochloropropane (DBCP) dans le
sol (Germani, Baujard et Luc, 1984) : ces traitements induisent
des augmentations de rendements spectaculaires sur arachide
(jJusqu‘’a@ 100%) par leur action nématicide ou/et leur effet phy-
tostimulant (Jacob, 1989).

Nous nous sommes interessés dans ce travail & l’espéce Cri-
conemella sphaerocephala, jamais encore décrite dans cette région
de 1'Afrique. Si les travaux sur cette espéce sont assez nombreux
depuis 50 ans (la description originale remonte a 1936), les con-
naissances sur la biologie du nématode et sa nocuité sont treés
limitées.

L’objectif de 1’étude était d’une part de mieux connaitre
l’influence de différents facteurs biotiques et abiotiques sur la
biologie du nématode et de déterminer la nocuité de cette espeéce
pour les principales cultures de la zone sahélienne ; d’autre
part de collecter des informations sur la biométrie et la
morpho-anatomie de la population sénégalaise.



PARTIE 1. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR CRICONEMELLA SPHAEROCE-
PHALA.

1.1. SYSTEMATIQUE

1.1.1._Statut taxonomique (Luc & Raski, 1981)

La position systématique de 1‘espéce étudiée est la suivante:

embranchement : Némathelminthes

classe ¢ Nemata

ordre : Tylenchida
superfamille : Criconematoidea
famille : Criconematidae
sous-famille : Criconematinae
genre : Criconemella
espéce : sphaerocephala

L’espéce a été décrite par Taylor, en 1936, sous le nom Cri-
conemoides sphaerocephalus, et transférée par De Grisse et Loof
(1965) dans le genre Macroposthonia sous le nom de M. sphaeroce-

phala. Steiner (1949) décrit l'’espéce Criconemoides citri, syno-

nymisée par Loof (1964) avec Criconemoides sphaerocephalus. Pra-

sad, Khan et Mathur (1966) ont décrit l’espéce Criconemoides

georgii, synonymisée par De Grisse (1967) avec Macroposthonia
sphaerocephala. Luc et Raski (1981) transférent ces trois espéces
dans le genre Criconemella. A noter que SIDDIQI (1986) et Deswal

et Bajaj (1987) considérent le genre Macroposthonia toujours va-
lide.

1.1.2. Caractéristiques

1.1.2.1. Caractéristiques des Criconematidae (Raski &

Luc, 1987).
Tous les stades sont vermiformes ; la longueur peut attein-

dre 1,9 mm.
Femelle : cylindroide. Cuticule épaisse, sans ornementation au
niveau du champ latéral (il existe parfois des lignes longitudi-
nales trés variables). Anneaux soit rétrorses (avec ou sans

écailles ou épines), soit arrondis, et recouverts ou non par une



couche extra-cuticulaire. Région labiale de forme variable, for-
tement sclérotisée. Stylet massif, avec le coéne plus long que la
partie cylindrique ; boutons basaux en forme d’ancre. Isthme tres
court. Bulbe basal trés réduit.

Male : pas de stylet. Oesophage dégénéré. Spicules de forme va-
riable. Bursa absente & bien développée.

Juvéniles : cuticule épaisse présentant des variations comme chez
la femelle. Epines ou écailles cuticulaires disposées en rangées
longitudinales.

Relations héte-parasite : femelles et juvéniles toujours ectopa-

rasites sur les racines des plantes.

1.1.2.2. Caractéristiques des Criconematinae (Raski &
Luc, 1987)

Corps cdurt et trapu, longueur ne dépassant pas 860 um. An-
nélation trés fortement développée. Anneaux aux contours adoucis
ou crénelés, avec des projections postérieures en forme d’épine.
Ornementations cuticulaires absentes sur les champs latéraux ; il
existe au plus une ligne irrégulieére formée par des anastomoses.
Région céphalique a sclérotisation forte. Anneaux labiaux en for-

me de soucoupe.

1.1.2.3. Caractéristiques du genre Criconemella

Il existe plus de 70 espéces différentes dans le genre Cri-
conemella (Luc & Raski, 1981,1987).
Espéce-type : Criconemella parva (Raski, 1952) De Grisse & Loof,
1965,

Femelle : taille comprise entre 200 et 860 um. Nombre d’anneaux :
42 a 200. Marge postérieure des anneaux lisse & finement créne-
lée. Lobes submédians bien développés en général. Premier anneau
réduit, voire divisé en plusieurs plaques. Vulve aux lévres join-
tes ou séparées; la lévre antérieure peut étre ornementée. Stylet
en général puissant.

Male : extrémité antérieure arrondie a conoide. En général quatre
lignes latérales, rarement trois, exceptionellement deux. Bursa
distincte, exceptionnellement absente.

Juvéniles : anneaux lisses & crénelés.
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1.1.2.4. Criteres distinctifs de l’espéce Criconemella

sphaerocephala (d'apreés la clef de Ebsary, 1982).
vagin droit
nombre d’anneaux : 42 a 115
vulve ouverte, leévres non cdéniques
longueur du stylet : 35 a 87 Anm
queue arrondie
lobes submédians petits a moyens
cuticule lisse

fortes anastomoses latérales

1.2. MORPHOLOGIE, ANATOMIE (fig. 1)

1.2.1. Femelle

Corps court, trapu et cylindrique (Thorne, 1961 ; Timm 1965
; Prasad et al., 1965 De Grisse & Loof, 1970), arrondi aux deux
extrémités (Prasad et al., 1965), incurvé ventralement apreés ex-
position & la chaleur (Szczygiel, 1974 ; Chaves, 1983).

Téte constituée par les deux premiers anneaux (Thorne 1961 ;
Prasad et al., 1965, Raski & Golden 1966), en continuité avec le
reste du corps (Prasad et al., 1965). Elle s’‘effile doucement
(Chaves, 1983) vers l’extrémité antérieure, arrondie (Taylor,
1936; Williams, 1960) ou tronquée (Timm, 1965).

Les caractéristiques des deux premiers anneaux sont impor-
tantes dans la systématique du genre

- le premier anneau est plus étroit que les suivants malils
non. séparé (Luc, 1959), arrondi et non retrorse (Raskl & Golden,
1966 ; Chaves, 1983), large de 7 pm (Prasad et al., 1965), 9 um
(Heyns, 1970), 9-14,7 um (Van Den Berg, 1980), 10-12 um (Toida &
Momota, 1981). Les quatre lobes submédians ne sont pas nettement
détachés (Luc, 1959) ou sont petits mais distincts (Van Den Berg,
1980) et bien séparés (Timm, 1956 ; Raski & Golden, 1966). Un peu
applatis selon Heyns (1970) ils sont néanmoins plus hauts que les
lévres (Luc, 1959 ; Szczygiel, 1974) mais non projetés vers l’a-
vant (Van Den Berg, 1980 ; Toida & Momota, 198l1). En microscopie
électronique & balayage (Vovlas & Inserra, 1976) ils apparaissent
courts, lisses et hémisphériques. Les plaques labilales sont soit
absentes (Orton Williams, 1973 ; Vovlas & Inserra, 1976), soit
présentes et peu prohéminentes (Van Den Berg, 1980) ; discerna-

bles latéralement (Chaves, 1983), elles peuvent étre projetées
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en avant du disque labial. Le disque labial est peu développé
(Luc, 1959 ; Timm, 1965) & élevé, arrondi (Van Den Berg, 1980),
ou rectangulaire (Chaves, 1983). La bouche est en forme de "I"
bien net (Raski & Golden, 1966), de fente (Chaves, 1983) et proé-
minente (Van Den Berg, 1980). Amphides distinctes ou non (Van Den
Berg, 1980), minces et ovales (Raski & Golden , 1966), latérales
par rapport au disque labial (Vovlas & Inserra, 1976), petites
(Chaves, 1983).

- le deuxiéme anneau est peu épais, de profil arrondi et non
rétrorse (Raski & Golden, 1966). Chaves (1983) note qu’il peut
étre rétrorse. Large de 9 am (Prasad et al., 1965), 12,5 um
(Heyns, 1970), 11,8-19,9 pm (Van Den Berg, 1980), 15-17 um
(Toida-Momota, 1981).

Le stylet est robuste & exceptionnellement robuste (Steiner,
1949 ; Raski & Golden, 1966 ; Chaves, 1983), court et épais
(Timm, 1965 ; Toida & Momota, 1981). Les trois boutons basaux
sont trés développés (Thorne, 1961), massifs (Chaves, 1983), lar-
ges de 10-11 nm (Raski & Golden, 1966), 10-13 um (Raski & Golden,
1966), 9-10 um (Toida & Momota, 1981).

L’'oesophage comprend le procorpus, le bulbe médian, 1l’isthme
et le bulbe basal. Longueur totale : 94-119 um (Chaves, 1983).
Bulbe médian : 30 x 20 uym (Williams, 1960). Isthme treés distinct
(Thorne, 1961), court et étroit (Williams, 1960). Bulbe basal
sphéroide (Williams, 1960), ou piriforme (Thorne, 1961), avec
troils noyaux (Prasad et al., 1965).

Le cardia ou valve oesophago-intestinale est bien marqué,
(Prasad et al., 1965) hémisphérolide et composé de trois cellules
distinctes (Heyns, 1970 ; Chaves, 1983).

L’intestin est rempli de granules de nutriments de tailles
différentes (Prasad et al., 1965), et peut s’étendre plus loin
que la jonction oesophago-intestinale (Williams,1960 ; Coomans,
1966).

L’appareil génital femelle comprend la vulve, le vagin, 1l‘u-
terus, l’oviducte, la spermathéque et l’ovaire.

La vulve des femelles de Criconemella sphaerocephala est un sim-

ple ovale, au .contour arrondi (Raski & Golden, 1966), ouverte ou
béante (Toida & Momota, 1981 ; Chaves, 1983). Les lévres ne sont
pas proéminentes, la lévre antérieure étant un peu renflée (Raski
& Golden, 1966). Szczygiel (1974) décrit une marge convexe. L’an-
neau pré-vulvaire est trés large (De Grisse & Loof, 1970), appla-
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ti ventralement (Heyns, 1970) et sans épine (Chaves, 1983). On
note un étranglement du corps au niveau de la vulve (Toida & Mo-
mota, 1981).

L'ovaire est soit droit (Raski & Golden, 1966), soit replié (Wil-
liams, 1960 ; Thorne, 1961 ; Coomans, 1966 ; Chaves, 1983). Il
s’étend parfois jusqu’a la base de l’oesophage (Thorne, 1961), ou
au-dela (Toida & Momota, 1981).

La spermathéque est présente (mais souvent indistincte pour Van
Den Berg, 1980) ; elle est décrite comme vide par Raski et Golden
(1966) et Coomans (1966), pleine ou vide (chez les individus d’u-
ne méme population) par Chaves (1983). Raski et Golden (1966) et
De Grisse et Loof (1970) notent que la spermathéque est pleine
uniquement dans le cas de populations nordiques (Pays-Bas, Belgi-
que, RFA) et vide chez les populations tropicales. Heyns (1970)
la décrit comme proéminente. -

Les champs latéraux ont un rdle particuliérement important

dans la détermination de l’espéce Criconemella sphaerocephala.

Ils portent une ligne en zig-zag caractéristique, formée par de
nombreuses anastomoses entre les anneaux (Thorne, 1961 ; Prasad
et al., 1965 ; De Grisse & Loof, 1970 ; Szczygiel, 1974). Cette
ligne en zig-zag n’est pas continue, couvrant une partie variable
des champs latéraux : des groupes d’anneaux anastomosés sont sé-
parés par des groupes d’anneaux ininterrompus (Raski & Golden,
1966 ; Heyns, 1970 ; Orton Williams, 1973 ; Chaves, 1983).

De Grisse (1964) cite Criconemella sphaerocephala comme exemple

extréme pour les anastomoses latérales, "presque tous les anneaux
étant anastomosés" chez cette espéce. Alors que Heyns (1970) ob-
serve une ligne en zig-zag continue uniquement chez les larves,
et pas chez les adultes, Orton Williams (1973) et Chaves (1983)
notent quelques adultes possédant des anastomoses tout au long du
corps ; Vovlas et Inserra (1976), aprés une étude en microscopie
électronique & balayage, décrivent une ligne latérale en zig-zag
continue sur tout le corps pour tous les individus observés, et
pensent que les interruptions décrites en microscopie photonique
résultent d‘une insuffisance de pouvoir de résolution du micro-
scope photonique. Selon ces auteurs, tous les individus femelles
ont en fait une ligne d’anastomoses continue. Chaves (1983) situe
le départ de la ligne d'anastomoses dés l’extrémité antérieure,

ou aprés la base du stylet, selon les individus.
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L’'annélation cuticulaire est trés marquée ; la cuticule est
épaisse (Williams, 1960 ; Prasad et al., 1965 ; Raski & Golden,
1966 ; Orton Williams, 1973). Les anneaux, rétrorses (Williams,
1960 ; Heyns, 1970 ; Toida & Momota, 1981) ou non rétrorses
(Thorne, 1961) sont hauts (Steiner, 1949) : 5 um (Williams,
1960), 4-6 um (Raski & Golden, 1966), 3,6-7,7 um (Raski & Golden,
1966). Le profil général de l’anneau est arrondi (Williams, 1960
; Raski & Golden, 1966 ; Heyns, 1970 ; Chaves, 1983), et la marge
postérieure des anneaux est lisse (De Grisse & Loof, 1965 ; Van
Den Berg, Toida et Momota, 1981 ; Chaves, 1983) ; Szczygiel
(1974) la décrit comme irrégulieére.

Le pore excréteur est situé ventralement, quatre anneaux
aprés la base du bulbe basal (Van Den Berg, 1980 ; Chaves, 1983).

L'hémizonide, faiblement développé (Chaves, 1983) est situé
un anneau avant ou aprés le pore excréteur (Van Den Berg, 1980).

La queue s'arrondit brusquement a l'extrémité distale (Tay-
lor, 1936, Williams, 1960 ; Timm, 1965 ; Raski & Golden, 1966 ;
Heyns, 1970 ; Chaves, 1983). Elle peut aussi avoir une forme cé-
nique (Szczygiel, 1974 ; Van Den Berg, 1980 ; Chaves, 1983). En
fait pour Van Den Berg (1980), la forme de la queue est trés va-
riable. La longueur de la queue est de 5,5-19,5 um (Van Den Berg,
1980) et les deux derniers anneaux sont séparés des autres (Vo-

vlas & Inserra, 1976).

1.2.2 Male

Trois médles seulement ont été décrits par Chaves en 1983.
Les autres auteurs signalent pour la plupart l’'absence de mdles.
De Grisse et Loof (1970) indiquent que "dans la plupart des popu-
lations les mdles sont absents mais, dans certaines ils sont nom-
breux".

Les trois males décrits par Chaves sont encore dans la cuti-
cule de la larve de quatrieéeme stade. Le corps est incurvé ventra-
lement, du fait de la fixation.

L'extrémité antérieure s'effile en une téte arrondie. Le méle ne
possede pas de stylet. Les anneaux ont une hauteur de 1,5 um. Au
niveau des champs latéraux, on distingue quatre lignes longitudi-
nales. L’oesophage est constitué par un petit tube, avec un petit
bulbe. Le pore excréteur est situé a 86-106 um de la téte. L'hé-
mizonide, bien développé, est distant de 4-5 anneaux du pore ex-

créteur, et large de 2 anneaux. L'hémizonion est situé sept an-
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neaux derriére l’hémizonide. Les deux spicules sont minces, la
pointe orientée vers l’extrémité distale. Le rectum est long,
avec un petit tubercule postérieur. Le gubernaculum est linéaire,
peu incurvé. Sur la cuticule juvénile, la queue est incurvée ven-

tralement, et porte une bursa étroite.

1.2.3. Larves
Des larves de deuxiéme, troisiéme et quatriéme stades ont

été décrites.

Larves de quatriéme stade (L4).

La téte s’'effile un peu et se termine brusquement en arrondi
(Raski & Golden, 1966 ; Chaves, 1983). Les deux premiers anneaux
sont plus étroits que les suivants, et en sont légérement séparés
(Raski ; Golden , 1966 ; Chaves, 1983){ La téte est irréguliére
pas de lobes submédians ni de plaques labiales, mais des disques
irréguliers arrangés en un cercle interne et un cercle externe
(Chaves, 1983). Le stylet est peu robuste, avec des boutons ba-
saux arrondis. Oesophage long de 85 jum (75-91) (Chaves, 1983).
Anneaux bien marqués et arrondis (Raski & Golden, 1966 ; Chaves,
1983). Heyns (1970) décrit des anneaux en dent de scie. On obser-
ve une ligne irréguliére sur les champs latéraux, constituée par
des anastomoses, du 1l0e anneau a la queue (Raski & Golden, 1966);
d’aprés Chaves (1983) elle peut commencer & la base du stylet ou
a la base de l’oesophage. Heyns (1970) indique que cette ligne
est continue chez les larves, a la différence des adultes. Bran-
che génitale longue de 72-80 um (Raski & Golden, 1966), 66‘}m
(56-78) (Chaves, 1983). Queue arrondie & cdnique arrondie, avec
plusieurs lobes (Raski & Golden, 1966 ; Chaves, 1983).

Chaves (1983) remarque que la forme générale des L4 est trés dif-
férente de celle des femelles et des L2 et L3 observées. Les dif-

férences portent sur la téte et la forme du stylet.

Larves de troisiéme stade (L3) (présumées)

Forme générale similaire a cette de la femelle adulte (Cha-
ves, 1983), surtout pour la région de la téte et de 1l'oesophage
(Raski & Golden, 1966). La téte s’arrondit brusquement & l’extré-
mité, avec de petits lobes submédians visibles. Les deux premiers
anneaux, quil la constituent, sont plus étroits et plus fins que
les suivants (Raski & Golden, 1966). Stylet robuste, avec des
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boutons basaux massifs larges de 8-9 um (Raski & Golden, 1966), 7
um (Chaves, 1983). Oesophage long de 86 um (85-89)(Chaves, 1983),
comprenant un isthme allongé et un bulbe basal arrondi (Raski &
Golden, 1966). Anneaux avec une marge irréguliére, ondulée (Raski
& Golden, 1966) & anguleuse (Chaves, 1983).

On observe une incision latérale ou ligne en zig-zag, moins déve-
loppée que chez les L4 (Raski & Golden, 1966) et discontinue
(Chaves, 1983). Branche génitale longue de 49 um (Chaves, 1983).
Queue cdnique arrondie & cdnique (Chaves, 1983), ou arrondie avec

les deux derniers anneaux peu séparés (Raski & Golden, 1966).

Larve de deuxiéme stade (L2) (présumée)

Ressemble aux L3 mais longueur inférieure. Oesophage long de
72 um. :
A noter qu‘une seule larve de type L2 a été décrite par Chaves
(1983).

1.3. BIOMETRIE (TABLEAUX 1 & 7).

L'héte et la localité pourraient avoir une influence sur la
longueur du stylet : celui-ci est plus long sur aubergine que sur
choux chinois (Timm, 1965) ; de méme les specimens nordiques ont
des stylets plus longs que les specimens tropicaux (Raski & Gol-
den, 1966 ; De Grisse & Loof, 1970).

1.4. DIFFERENTS HOTES (TABLEAUX 1 a 7)

La gamme d’'hdtes relevée dans la littérature est trés éten-

due, parmi les plantes arborées et herbacées. Le nématode est as-
socié avec des plantes appartenant & quinze familles : Anacardia-
cées, Broméliacées, Citrus, Cruciféres, Euphorbiacées, Graminées,
Malvacées, Musacées, Myrtacées, Palmacées, Papilionacées, Rosa-
cées, Sapindacées, Solanacées, Tiliacées.

Cette liste comprend un grand nombre de plantes cultivées d’inte-
rét économique. Parmi les plus importantes, citons l’avoine, le
seigle, le mals, la pomme de terre, le pommier, le fraisier, les
Citrus pour les pays tempérés ; et l’arachide, le sorgho, le ma-
nioc, le soja, le riz, la canne & sucre, le coton, le manguier,
les Citrus et le bananier pour les pays tropicaux et sub-

tropicaux.
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Figure 3 : Répartition géographique (les numéros renvoient aux tableaux 1  VII)
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Il est important de préciser a ce niveau que la présence du
nématode dans le sol au voisinage des racines d’une plante, ne

permet pas de préjuger d’'un effet pathogeéne.

1.5. DISTRIBUTION GEQGRAPHIQUE

C. sphaerocephala est identifié sur tous les continents et

sous toutes les latitudes, dans les pays tempérés et tropicaux

(fig. 3) : il s’agit d’une espéce cosmopolite.

1.6. RELATIONS HOTE-PARASITE, NOCUITE

Les observations sur la nocuité de cette espéce sont rares
Steiner (1938) indique une faible nocuité sur coton (Gossypium
hirsutum) ; Luc, Merny et Netcher (1964) indigquent une nocuité
également faible sur canne & sucre (Saccharum officinarum). Le

parasitisme pour le miirier (Morus alba) n’est pas clair d’apres
Toida et Momota (1981).
Kinloch et Lutrick (1975) étudient l’effet de rotations cul-

turales sur la dynamique de populations de C. sphaerocephala
celles-ci se multiplient bien sur mais et sorgho, mais déclinent
trés sensiblement si l’on introduit du soja dans la rotation.
Steiner (1949) décrit les relations hodte-parasite
sur coton: le stylet perfore la surface des racines, et on trouve
souvent la téte plongée dans le tissu racinaire qui devient né-

crotique autour du nématode.

1.7. LUTTE CONTRE LE NEMATODE

L’application de différents nématicides chimiques (phospha-
tes organiques, Némagon) dans le sol autour de pieds d’_Eremoch-
loa ophiuroides infectés par C. sphaerocephala permet de réduire
la population de nématodes de 90 & 98% (Tarjan, 1964).
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PARTIE II. MATERIEL ET METHODE

2.1. MATERIEL BIQLOGIQUE

2.1.1. Nématodes

C. sphaerocephala est 1’un des deux Criconematidae identi-

fiés au Sénégal, l’'autre espéce étant Criconemella curvata. L’'es-

péce qul nous interesse a été trouvée pour l’instant sur un seul
site de prélévement, dans la région du Fleuve, prés de Saint
Louis du Sénégal (fig. 2). Les animaux étaient présents dans le
sol, au voisinage de racines d’aubergine, dans un périmétre ma-

raicher.

2.1.2. Végétaux utilisé dans les expérimentations
Les quatre principales cultures de la zone sahélienne sont
utilisées dans les expérimentations

. le mil (Pennisetum typhoides) cv Souna III (culture vi-

vrieéere)

. l’arachide (Arachis hypogea) cv 55-437 (culture de rente

essentiellement)

. le niébé (Vigna unguiculata) cv N58-57 (culture vivriére)

. le sorgho (Sorghum wvulgare) cv 51-69 (culture vivriére)
Cultures pluviales, elles sont mises en place au début de la sai-
son des pluies (en juin généralement) et récoltées en début de
saison séche (novembre).

C. sphaerocephala est maintenu en élevage de routine sur au-

bergine (Solanum melongena, c¢v Black Beauty), plante-héte de la

population découverte au Sénégal. L'aubergine est cultivée dans
des périmétres maraichers irrigués, assez nombreux autour des
principales agglomérations. Elle peut-étre cultivée toute 1l’'an-
née, mais les meilleurs résultats sont obtenus en saison séche

(novembre & mai). Le cycle végétatif dure 140-160 jours.

2.2 TECHNIQUES DE CULTURE DES VEGETAUX

2.2.1. Vases de végétation
Les végétaux sont cultivés dans des vases de végétation

(fig. 6B,E) constitués de tubes de PVC de 18 cm de long et 5 cm
de diameétre, obturés au fond par un tamis métallique (maille :

100 um). Un bourrelet de PVC & l’extrémité supérieure du tube

18



permet de l’encastrer dans le bac de végétation et de l’en ex-
traire aisément ; on dispose de 160 tubes par bac (fig.6D), ce
qui permet de réaliser des dispositifs expérimentaux autorisant
une analyse statistique des résultats.

Chaque vase de végétation contient 340 g de sol sec (250 cm3),

préalablement stérilisé par autoclavage et tamisé.

2.2.2. Bacs thermoréqulés

Les vases de végétation sont encastrés dans des bacs en bois
(fig. 6A), munis de résistances chauffantes et de thermostats.
L’intérieur du bac présente donc une atmosphére & température
constante. Chaque bac est relié & un thermographe enregistreur
permettant d’identifier d’éventuelles variations de températures

(pannes de courant...).

2.2.3. Photopériode et maintien d’une humidité et d’une tem-

pérature constantes.

Dans la grande serre, la photopériode est celle de 1l’'exté-
rieur soit 13 heures de jour et 11 heures de nuit environ. Dans
la salle de végétation, un éclairage artificiel assure une photo-
période de 12 heures.

Toutes les expérimentations sont conduites a humidité du sol
constante : pour ce faire, chaque vase est pesé deux fols par
jour et arrosé de fagon & atteindre 1’humidité voulue.

Si dans la salle de végétation on arrive & maintenir une
température de sol constante sans probléme, 1l n’en est pas de
méme dans la serre ou la température du sol pendant 1l’hivernage

(juillet & octobre) peut atteindre 75°C.

2.2.4. Semis

Les grosses graines (arachide, niébé) sont mises & prégermer
sur buvard en salle de végétation (température : 26-28°C) pendant
deux & trois jours : on ne repique ainsi que des plantules via-
bles (une par vase). Les petits graines ( aubergine, mil, sorgho)
sont semées directement & raison de cing ( aubergine, sorgho) ou

dix (mil) par vase.
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2.3. TECHNIQUES DE MANIPULATION DES NEMATODES

2.3.1. Réalisation d’'un inoculum

Les nématodes proviennent de l’extraction du sol d’un éleva-
ge de routine ou d’une expérimentation. Selon la taille de 1’ino-
culum & réaliser, deux fagons de procéder :

- inoculum de petite taille (dix & vingt nématodes) : les animaux
sont péchés un & un au moyen d’une "canne & péche" constituée par
un cil fixé & l’extrémité d’une tige. Ils sont alors placés par
lot dans des tubes vacutainer contenant de l’eau en attendant
l’inoculation, ou déposés directement un par un sur le sol du
vase de végétation (inoculation directe).

- inoculum de taille supérieure : la "suspension mére" de némato-
des est ramenée & un volume donné par pompage de l’eau en exces
(trompe & vide) aprés décantation. Une fraction aliquote de la
suspension homogénéisée a l’aide d’un bulleur a aquarium est pré-
levée et dénombrée, ce qui permet de connalitre le nombre total
d’animaux dans la suspension mére. On réalise alors une dilution
de cette suspension mére de fagon &8 ce qu’un pipetage de 2 ml
contienne le nombre de nématodes voulu pour 1l’inoculum. Les tubes
vacutainer sont répartis au fur et & mesure, systématiquement se-
lon les traitements ; le premier pour le premier traitement, le
deuxiéme pour le deuxiéme traitement, etc... ainsi, on répartit
dans les différents traitements la variation de la taille de 1’i-
noculum au cours des pipetages successifs.

Pour vérifier la taille effective de 1’inoculum, dix inocu-

lums supplémentaires sont réalisés et dénombrés.

2.3.2. Inoculation et semis

Le poids de chaque vase est noté. On y introduit 340 g de
sol stérile sec. Avant l'’inoculation, on enléve du vase 70 ml de
terre ; on humidifie la surface ; on verse le contenu du tube va-
cutainer, que l’on rince deux fois avec un jet de pissette pour
entrainer tous les nématodes dans le vase de végétation ; 1l’en-
semble est recouvert d’une mince couche de sol, humidifiée tout
de suite aprés. La suite des opérations - le semis - différe se-
lon les graines :

. dans le cas de petites graines (mil, sorgho, aubergine) on
verse dans le vase la moitié de la terre restant ; on humidifie

tout en creusant avec la pissette un cratére au centre du vase :
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Fig. 4 : Elutriateur de Seinhorst



les graines y seront déposées & l’aide d’un entonnoir puis recou-
vertes par le reste de terre. Pour terminer on humidifie la ter-
re. '

dans le cas de grosses graines (arachide, niébé), on posi-
tionne la graine (prégermée) & l’'aide de pinces, puis on verse
toute la terre restante, et 1’on humidifie.

2.3.3. Extraction des nématodes

L’extraction réalisée en fin d’expérimentation permet de ré-
cupérer les nématodes vivants et de calculer leur taux de multi-
plication.

2.3.3.1. Extraction du sol

Deux méthodes sont employées pour extraire les animaux du
sol |

- la centrifugation-flottaison (Coolen & d’Herde, 1972)
Le sol contenu dans le vase est versé intégralement dans le tube
& centrifuger : les racines sont lavées soigneusement pour décol-
ler toutes les particules de sol. On ajoute & la suspension obte-
nue une cuillére de kaolin (destinée a stabiliser le culot).
La suspension est homogénéisée au vibreur. La premiére centrifu-
gation a lieu en milieu acqueux, & 4000 t/mn pendant 3 mn. Le cu-
lot contient des débris végétaux et les nématodes ; le surnageant
contient des matiéres solubles et les débris flottables. On re-
prend le culot dans une solution de saccharose de densité 1,18 ,
puis on centrifuge & 2600 t/mn pendant 1 mn. Les nématodes, légeé-
rement moins denses que la solution de saccharose, vont flotter
tandis que les débris végétaux plus denses vont s’agglomérer au
culot.
Ce deuxiéme surnageant est versé sur un tamis de maille 5 um qui
retient les nématodes ; ceux-ci sont rincés a l'’eau puis transva-
sés dans un tube a comptage.

- 1’élutriation (Seinhorst, 1962)
L’appareil utilisé est un élutriateur de Seinhorst (fig. 4). Le
principe de l’élutriation est d’opposer la sédimentation rapide
des particules de sol (lourdes) dans un tube rempli d’eau, a la
remontée des nématodes (plus légers), grédce & un courant ascen-
dant établi dans ce tube.
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La batterie d’élutriateurs installée au laboratoire permet de
traiter six échantillons simultanément avec des manipulations ré-
duites.

A la sortie de l’élutriateur, les nématodes sont versés sur
trois tamis superposés de maille 50 um puis placés sur un tamis
recouvert d’un mouchoir en papier et posé dans une soucoupe rem-
plie d’eau : les nématodes - animaux aquatiques - vont migrer a
travers le mouchoir en papier jusqu’a l’eau : & intervalles régu-

=

liers on les récupére dans des tubes a comptage.

2.3.3.2. Extraction des racines
Les racines peuvent étre broyées au mixeur et centrifugées
selon la méthode indiquée ci-dessus, ou passées dans une chambre

& brumisation (Seinhorst, 1950). Dans le cas de Criconemella

sphaerocephala, nous avons réalisé des essals montrant qu’on ne
récupére quasiment pas de nématodes en réalisant l’extraction des
racines.

2.3.4. Dénombrement

Apreés sédimentation des animaux dans le tube a comptage, on

améne le volume de suspension & 50 ml. Puis celle-ci est homogé-
néisée par bullage ; un volume donné est prélevé et versé sur
une plaque de comptage quadrillée. Les nématodes sont comptés
sous la loupe et on calcule le nombre présent dans le tube. Aprés
comptage les différents tubes-répétitions d’un méme traitement

sont regroupés, pour fixation des animaux.

2.3.5. Fixation des nématodes et montage en préparation per-

manente

Préalablement & la fixation, les nématodes issus du comptage
sont filtrés sur un tamis recouvert d’une triple épaisseur de
mouchoir en papier, baignant dans une soucoupe remplie d’eau,
afin de les débarasser des débris accrochés a leur cuticule :
opération particuliérement nécessaire - mais pas toujours suffi-

sante - pour l’espéce étudiée ici.

2.3.5.1. Fixation des nématodes au moyen de FPG 4.1
Le fixateur utilisé est le FPG 4.1, composé de formol (10%),
d’acide propionique (3%), de glycérine (1%), d’acide picrique
(<1%) et d’'eau (B6%).
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Les nématodes sont tranvasés dans un tube vacutainer. Aprés dé-
cantation, l’eau est pompée soigneusement Jjusqu’au culot ; le
fixateur est réchauffé au bain marie jusqu’a 80°C, puisrversé sur
la suspension de nématodes ; le tube est bouché et une dépres-

sion d‘air créée.

2.3.5.2. Infiltration & la glycérine

Aprés une durée de fixation de sept Jjours au moins, le con-
tenu du tube est transféré dans une "saliére", placée dans un
dessicateur & alcool pendant sept jours dans 1’étuve a 40°C. Puis
l’alcool est pompé et remplacé par une solution d’éthanol absolu
(95%) et de glycérine anhydre (5%). Les "saliéres" sont placées
dans l’'étuve pendant sept jours.
A l'issue de cette opération, l'’alcool s’est évaporé et les néma-

todes baignent-dans la glycérine : ils sont préts a &tre montés.

2.3.5.3. Montage en préparation permanente
Les animaux sont péchés individuellement, séparés par type
(femelle, larve, médle) et montés par dix sur lame de Cobb dans de
la glycérine anhydre, entre lame et lamelle. Des cales dimension-
nées préviennent leur écrasement par la lamelle. Celle-ci est
scellée par un anneau de lut (glyceel, GURR (R)) qui permet de la
conserver trés longtemps (les premiers spécimens de C. sphaeroce-

phala montés en 1936 sont encore observables ! )

Schéma du montage sur lame de Cobb

Genre, espéce Provenance
......................... hote
......................... date FP 41
type :1 Q, L,&

e ’ montage

lomelle

cale

—nématodes alignés
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Le montage est une étape délicate, qui conditionne la qualité de

l’observation des nématodes et leur conservation en collection.

2.3.6. Observations et mensurations au microscope photonigque
Le microscope utilisé est de type ORTHOPLAN (LEITZ WESTLAR
(R)), les mesures de longueur du corps sont réalisés & l’objectif

X 25 a l’aide d'une chambre claire, toutes les autres mesures a
l’objectif x 100 (immersion), & l’aide d’un micrométre occulaire
étalonné.

Les différentes mesures permettent :

- de comparer entre elles les populations issues des différents
traitements (gammes d’humidités et de températures, gamme d’'hd-
tes, et élevage de routine).

- de comparer les données recueuillies aux indications relevées
dans la littérature, pour des localités géographiques et des hé-
tes différents.

(Liste des criteres mesurés : cf partie III Résultats).

2.3.7. Préparation des nématodes pour l’observation au mi-

croscope é€lectronique & balayage
La technique utilisée est celle décrite par BAUJARD & PARI-
SELLE (1987) : les nématodes fixés au FPG 4.1 sont déposés sur un

microtamis. Ils subissent alors une déshydratation & 1l’acétone,
suivie du passage au point critique. Ils sont ensuite déposés un
par un sur un portoir métallique, alignés (fig. 11F) sur une
goutte de lut (opération délicate) ; ce portoir sera soumis & la
métallisation (JEOL, fine coat ion sputter JFC-1100). Les obser-
vations sont effectuées au Service de Microscopie Electronique de
la Faculté des Sciences de Dakar, sur un microscope JEOL JSM 35

CF et sous une tension d’accélération de 10 Kv.

2.4. EXPERIMENTATIONS REALISEES

Un certain nombre d’expérimentations ont été mises en place
dans le but d’étudier 1l’influence de différents facteurs bioti-
ques et abiotiques sur le nématode, ainsi que sa nocuité pour les

principales cultures de la région.
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2.4.1. Influence de la température du sol sur le taux de

multiplication du nématode

. objectif : cerner l’optimum thermique de l’espéce étudiée, a
travers une gamme de températures représentative des conditions
thermiques des sols locaux.

. dispositif expérimental : quatre traitements (30°C, 32°C, 34°C
et 36°C) ont été testés, avec dix répétitions, soit 40 vases de
végétation.

. conditions de l’expérience : lieu : salle de végétation ; durée
: 60 jours ; hdte : aubergine ; humidité : 10 % ; taille de 1’'i-
noculum : - 50 nématodes par tube (provenance : élevage de routi-

ne).

2.4.2. Influence de 1’'humidité du sol sur le taux de multi-

plication du nématode
. objectif : mettre en évidence 1l’humidité du sol permettant une

multiplication maximale du nématode, & travers une gamme d’humi-
dités représentative des conditions locales.

. dispositif expérimental : huit traitements correspondant aux
quatre humidités pondérales (5 %, 7 %, 9 %, 11 %), avec a chaque
fois un témoin, ont été testés avec 10 répétitions. Soit 80 vases
de végétation. Les vases sont répartis dans le bac selon un dis-
positif en "randomisation totale" (logiciel STATITCF).

. conditions de l’expérience : lieu : grande serre ; durée : 60
jours ; hdéte : aubergine ; température : 30°C ; taille de 1l’ino-
culum : 687 nématodes (provenance : gamme de températures et éle-

vage de routine).

Influence du nématode sur le développement de 1l’aubergine

pour différentes humidités du sol.
Cette étude est couplée avec la précédente.

. objectif : déterminer 1l’influence du nématode sur le développe-
ment (poids frais et sec de racines et de feuilles) de 1l’aubergi-
ne, pour différentes humidités du sol et une taille d’inoculum
donnée. Les résultats sont obtenus en comparant le développement

des plantes témoin et inoculées, pour chaque humidité.
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2.4.3. Influence de 1'héte sur le taux de multiplication du

nématode

. objectif : déterminer la qualité d’'héte des principales cultu-
res sahéliennes pour le nématode.

. dispositif expérimental : dix traitements, correspondant aux
cing hdétes étudiés (aubergine, arachide, mil, sorgho, niébé) avec
a chaque fois un témoin, ont été testés, avec 16 répétitions.
Soit 160 tubes.

. conditions de l’expérience : lieu : grande serre ; durée : 75
jours ; humidité : 11 % ; température : 32°C (valeurs optimales
déterminées préalablement). Taille de 1l’inoculum : 101 nématodes
(provenance : gamme d’humidités).

Cette expérimentation constitue une premiére approche de la no-
cuité du nématode pour les différents hdtes, pour une taille d’i-
noculum donnée (comparaison entre le développement des plantes

témoins et inoculées, pour chaque hote).

2.4.4, Influence de 1l'hdte sur 1’aptitude du nématode a
l’anhydrobiose

Protocole initial : a la fin de l’expérimentation "gamme d’hd-
tes", 40 parmi les 160 tubes sont réservés qui correspondent a
huit répétitions de chaque plante-héte inoculée : les arrosages
sont arrétés, et on laisse le sol se_dessécher pendant environ
deux mois, jusqu’a une humidité de 0,3%. On procéde a l’extrac-
tion par élutriation des 40 tubes ; les nématodes sont dénombrés
pour chaque hoéte et les formes de résistance a la dessication
éventuellement détectées sont préparées pour une observation au
microscope électronique a balayage. )

Par suite d’une erreur de manipulation, cet essai n’a pu étre ré-
alisé & partir de l’essai "gamme d’'hdétes”, et on a mis en place
un essai propre, comprenant 60 jours d’arrosage et 60 jours de

dessication avant l'’extraction.

2.4.5. Etude de la nocuité de C. sphaerocephala pour 1l’'au-

bergine

L’expérimentation n’est réalisée que sur aubergine, suivant

les résultats de l’expérimentation "gamme d’'hdtes"”.
. objectif : définir le seuil de nocuité du nématode pour l’au--
bergine.
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. dispositif expérimental : cing niveaux d’inoculum sont comparés
(0, 93, 186, 372, 744 nématodes), avec six répétitions. Soit 30
tubes.

. conditions de l’expérience : lieu : salle de végétation ; durée
: 60 jours ; hdéte : aubergine ; humidité : 11 % ; température :
30°cC.

2.4.6. Etude des relations hbéte-parasite au moyen de cultu-

res in vitro

Les Criconematidae en général sont considérés comme ectopa-

rasites sur les racines des plantes (Raski & Luc, 1987). Mais au-

cune observation précise n’existe concernant C. sphaerocephala.

Les plantules sont placées dans la boite de Pétri, les raci-
nes se développant dans le gélose et l’appareil aérien sous le
couvercle. Les nématodes sont inoculés sur la gélose au voisinage
des racines, vers lesquelles ils vont migrer. La transparence de
la gélose (&4 1,5 % ) et de la boite de Pétri permettent une ob-
servation aisée des relations entre le nématode et les racines,
sous microscope (grossissement = x70) (technique mise au point
pour les céréales par Person et Doussinault (1978) & 1'I.N.R.A.
de Rennes).

L’espéce qui nous interesse étant porteuse de nombreux dé-
bris et bactéries, il nous a paru important de stériliser les
animaux pour prévenir le développement de champignons et bacté-
ries sur la gélose : des bains successifs dans une solution de
streptomycine & sept pour mille, puis dans une solution de Mer-
septyl ont été effectués. Il est apparu que les nématodes ne sur-
vivaient pas a ces traitements quels que soient les aménagements
réalisés. On a donc décidé de travailler avec des animaux non
stériles, en tenant compte de la relative pauvreté du milieu gé-
losé, qui le rend peu favorable aux proliférations bactériennes
et fongiques ; les observations se déroulent pendant une semaine
au plus, aprés quoi les racines et les nématodes éventuellement
associés sont fixés par immersion dans une solution de fuschine

bouillante et montés entre lame et lamelle.

2.4.7. Etude du cycle biologigue du nématode

N’ayant relevé aucune indication sur le cycle biologique du
nématode dans la littérature, nous avons mis en place une expéri-

mentation dans le but de connaitre la durée de cycle et ses dif-
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Fig. 5 : Définition des criteres mesurés
(de Grisse, 1964)
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férentes phases. La méthode consiste & inoculer des plantes avec
une quantité donnée de femelles matures, puis a effectuer des ex-
tractions a intervalle de temps constant pour déterminer le nom-
bre d’individus de chague stade et son évolution au cours du
temps. La plante-héte est 1l’aubergine, la température de 30°C et
1’humidité du sol de 11 %

Les problémes de rendement quantitatif de l’extraction ren-
contrés lors d’une expérimentation similaire avec un nématode
voisin (C. curvata), nous ont conduit & mettre en place des mani-
pulations préliminaires pour améliorer la méthode employée. Le
nombre d’individus placés au départ dans le vase, la technique
d’'extraction (centrifugation ou élutriation) et les conditions

(durée, vitesse de centrifugation) ont fait 1l’objet d’essais.
PARTIE III. RESUILTATS

L'analyse des données a été réalisée au moyen du logiciel
Statgraphics (R). Pour les analyses de variance, on a utilisé le
test de Duncan avec un seuil de confiance de 5 %.

3.1. BIOMETRIE

3.1.1. Différents critéres mesurés

La définition des critéres mesurés est celle proposée par De

Grisse (1964) pour le genre Criconemoides (fig. 5). Les mesures

sont données en micromeétres.

L = longueur totale du corps

a = rapport de la longueur totale a la plus grande largeur du
corps

b = rapport de la longueur totale & la longueur de l’'oesophage

¢ = rapport de la longueur totale & la longueur de la queue

¢’ = rapport de la longueur de la queue au diamétre du corps au
niveau de l’anus

V % = position de la vulve, exprimée en pourcentage de la partie
du corps située antérieurement & la vulve, par rapport a la lon-
gueur totale du corps

St = longueur du stylet

Oes = longueur de l’oesophage

R = nombre total d’anneaux (face ventrale)
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Rst = nombre d’anneaux entre l’extrémité antérieure et la base du
stylet

Oes = longueur de l’'oesophage, de l’extrémité antérieure a la
base du bulbe basal.
Roes = nombre d’anneaux entre l’extrémité antérieure et la base

de 1l’oesophage

Rex = nombre d’anneaux entre l’extrémité antérieure et le premier
anneau aprés le pore excréteur

RV = nombre d’anneaux entre l’extrémité postérieure et la vulve
Ran = nombre d’anneaux entre l’extrémité postérieure et 1l’anus
RVan = nombre d’anneaux entre la vulve et l’anus

Prorhabdion = longueur de la partie cénique du stylet

Spz = présence ou non de spermatozolides dans la spermathéque

T = longueur de la queue (entre l’anus et l’extrémité postérieu-
re) |

St % L = longueur du stylet en pourcentage de la longueur totale
St % Oes = longueur du stylet en pourcentage de la longueur de
1’oesophage

LPGEN = longueur du primordium génital (larves)
Spic. = longueur des spicules (mdles)
Gub. = longueur du gubernaculum (méles)

Test % = longueur du testicule exprimée en pourcentage de la lon-
gueur totale du corps (males)

P. ex. : distance entre l’extrémité antérieure et le pore excré-
teur

Hémiz. : distance entre l’extrémité antérieure et 1'hémizonide

3.1.2. Résultats

3.1.2.1. Femelles (TABLEAU 8)

On n’observe aucune différence significative entre les indi-
vidus élevés sous diverses conditions de température et d’humidi-
té.

L'hdte semble avoir une influence sur la biométrie du néma-
tode : en effet les animaux élevés sur sorgho présentent un sty-
let plus court que ceux élevés sur aubergine ou niébé. De telles
variations ont été relevées par plusieurs auteurs (Timm, 1965 ;
Raski & Golden, 1966 ; De grisse & Loof, 1970).
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Toutes les femelles observées possédent une spermatheque
remplie de spermatozoides ; cette observation ne corrobore pas
les remarques de Raski et Golden (1966) et De Grisse et Loof
(1970).

3.1.2.2. Larves (TABLEAU 9)

Les individus élevés sous diverses conditions de température
ne présentent pas de différence significative.

Une des finalités des mesures de larves étalt de mettre en
évidence les différents stades larvaires. Les nématodes en com-
portent en général trois, dénommés L2, L3 et L4 et séparés par
des mues successives. Une classification hiérarchique ascendante,
réalisée pour chaque critére mesuré, a permis de distinguer des
groupes d’individus. On a alors recherché si les groupes mis en
évidence pour un critére étaient conservés pour les autres crite-
res. Il est apparu effectivement trois groupes d’individus nette-
ment distincts, et conservés pour les différents critéres

- le premier se caractérise par une longueur du corps
relativement importante, un primordium génital trés développé
comprenant un grand nombre de cellules, un stylet court et ché-
tif, un oesophage allongé et étroit trés différent de celul des
femelles, un nombre d’anneaux relativement faible (autour de 75)
et des anneaux au profil lisse ; la queue est arrondie & cdnique.

- le second se distingue par sa longueur inférieure a
celle du groupe précédent, un primordium génital peu développé
comprenant seulement deux cellules, un stylet puissant et plus
long de 10 micrométres en moyenne que celui du premier groupe, un
oesophage ressemblant beaucoup a celui des femelles, des anneaux
nombreux (autour de 80) et au profil nettement rétrorse ; la
gueue est toujours cénique.

- le troisieme différe par un corps trés court, un nom-
bre d’anneaux trés élévé (environ 80-90) et un stylet trés court
; les autres caractéristiques sont identiques & celles du groupe
précédent.

En comparant ces observations avec les données de la litté-
rature (Chaves, 1983) et grdce a l’observation de mues L4-femelle
(fig. 6C), nous avons déduit que le premier groupe représente le
quatriéme stade larvaire, le deuxiéme groupe le troisiéme stade

larvaire, et le troisiéme groupe le second stade larvaire.

30



TabLkAad 1u = MENSURATIONS DES MALES

{({moyenne plus ou moins écart-type (minimum-maximum))

GAMME D' HUMIDITES 5% GAMME D’ BUMIDITES 11%
Males 1uU 10
L 424.6 + 24,4 441,5 + 26.6
(384.8-457.3) (367.7-470,0)
Spic. 30,0 + 3,3 30,8 + 0,7
(24.0-35,3) (29,6-31.8)
Gub . 7.5 + 1,0 7,3 + 0,5
(5,9-8,8) (6.9-7.8)
1'% 27.4 + 4.1 29,7 + 1,6
(18.2-32,3) (27.3-32.7)
F. ex 133,5 + 8.4 138.6 + 7,6
(117.6-143.1) (122.5-15H2.,9)
Hemiz. 120,3 + 5,9 124,2 + 6,4
(110,7-128,4) (108.,8-132.3)
a 1.2 + 0.9 21,1 + 1,8
(17.4-20,7) (17.9-23.3)
c 14,2 + 0,9 15,0 = 1,2

(13.1-156.9) (13.,4-18.1)



La représentativité des trois groupes est inégale : les lar-
ves de quatriéme stade constituent 10 & 30 % des individus obser-
vés, celles de troisiéme stade environ 80 % et celles de second

stade seulement 2 a 3 %.

3.1.2.3. Males (TABLEAU 10)
Des mdles sont présents dans la population sénégalaise. Ils
sont nettement moins abondants que les femelles.
Les mdles élevés a 30°C et ceux élevés a 32°C ne présentent
pas de différence significative. Les mdles de la population séné-
- galaise sont assez proches des trois seuls exemplaires décrits

auparavant pour cette espéce (TABLEAU 6).

3.2. MORPHOLOGIE : ETUDE AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE

3.2.1. Femelle (fig. 7 a 9)

Corps trapu et cylindroide (fig. 7E), incurvé ventralement’
aprés fixation, s’arrondissant assez brusquement aux extrémités.
Les anneaux, treés marqués (fig. 7B), ont un profil arrondi et une
marge lisse (fig. 7H). Aux forts grossissements on observe que la
marge postérieure des anneaux est couverte d’une plague cuticu-
laire présentant un relief ondulé en forme d’écailles (fig. 7C).
Des structures ressemblant a4 des villosités, situées entre les
anneaux, ont été apergues sur certains clichés (fig. 7C) : 1'étu-
de de coupes fines de cuticule en microscopie électronique a
transmission est en cours et semble corroborer cette observation
(étude réalisée avec M. MOUNPORT, Service de Microscopie Electro-
nique de la Faculté des Sciences de Dakar).

Le premier anneau (fig. 8) présente des variations d'’assez
faible amplitude : moins haut que les suivants, il comprend un
secteur labial arrondi a rectangulaire et peu proéminent ; les
deux lévres possédent une fossette en leur centre et la bouche
est ouverte chez tous les individus observés (fig. 8G). Les am-
phides, petites et en forme de demi-disque, jouxtent latéralement
le disque labial (fig. 8F,G). On observe quatre lobes submédians
assez petits, en forme d'oreillette, plus ou moins développés
mais toujours distincts. Les plaques labiales sont absentes ou
trés dégradées. Le premier anneau trés transformé est divisé en

secteurs inégaux voire totalement résorbé (fig.8).
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TARLEALU 11 : INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DU wOL
Sk LE TAUX DE MULTIPLICATION DU NEMATODE

30°C 32°C 34°C 36°C
Fopulation hO 50 50 50
initiale
(nem. /vase)
Fopulation 431,11 + 600,88 4b2.,78 + 298,606 Hh.20 £ 14,0 7,10 + 7.t
finale (139%) (66%) (270%) (111%)
TAUX DR 8.62 a 9,06 a ¢.10 b 0.14 b

MULTIPLICATLON

Les chiffres significativement différents au seuil de 5% sont associés
a des lettres dittéerentes

TABLEAU 12 : INFLUENCE DE L’HUMIDITE DU SOL
sUR LE TAUX DE MULTIPLICATION DU NEMATODE

0% 7% 9% 11%

Fopulation _ 687 + 27 687 * 27 637 £ 27. B8 x 27
initiale (4% ) (4%) (4%) ' (4%)
{ném. /vase)

Fopulation 64h8 + 34968 4460 + 2336 6362 + 701b 10773 + b2
finale (61%) (52%) (110%) (48%)
TAUX DE Y.40 ab 65.449 a 9,26 ab 15.68 b

MULTIPLTCAT LON

Les chittres significativement ditferents au seuil de b% sont suivis
de lettres differentes.



e

Fig.6 : A,D : bac de végétation thermorégulé. B : Jjeunes

plants de mil en culture. C : femelle a l’intérieur de deux
mues. E : vase de végétation. F : nématode pompant dans une
racine d'aubergine (culture sur gélose)

L'échelle représente : C : 10 micrometres
F : 100 microretres



Fig.7 : A : male (en  haut) et femelle (en bas).
B...H : femelle, anastomoses latérales et détails des anneaux.

A : 100 micrométres
B,D,E,F,G,H : 10 micrometres
coo

1T micrométre

L’échelle représente :



Fig.8 : A,B,E : femelle, région antérieure vue de profil.
¢c,D,F,G,H : femelle, téte vue en face : variabilité du premier
anneau.

L’échelle représente : A,B,E : 10 micrométres
C,D,F,G,H : 1 micrometre




,F : femelle, région postérieure : vulve, anus et
ale, vue générale. D,G,H : male, champ latéral.
helle représente : A...F : 10 micrometres
G,H : 1 micromeétre




Fig.10 : A,E : méle, région antérieure vue de profil. B,C,F,G:
male, secteur céphalique vu de face. D,H : mdle, spicules,

queue et bursa.
L’échelle représente :

: 10 micrométres
,C,E,F,G : 1 micromeétre




Fig.11 : A,D : femelle sortant de sa derniére mue larvaire
B,C,E : larve, détails de l’annélation. F : vue générale du

portoir.
L’échelle représente :

,D : 10 micrométres
: 1 micromeétre
1000 micromeétres

4

A,B
C,E
F :



Le deuxiéme anneau, plus étroit que les anneaux suivants,
est continu & discontinu mals toujours bien distinct : de contour
grossiérement circulaire et crénelé, il présente deux indenta-
tions dorso-ventrales (fig. 8G,H).

On observe chez tous les individus une ornementation cuticu-
laire au niveau des champs latéraux (fig. 7B,D,F), dessinant une
ligne en zig-zag discontinue : des portions de ligne en zig-zag
sont séparés par des groupes d’ anneaux entiers, selon un ordo-
nancement et des proportions relatives trés variables. Aucun des
170 individus observés ne posséde une ligne en zig-zag continue
tout au long du corps : différence importante par rapport a la
population grecque décrite par Vovlas et Inserra (1976). On pas-
se toujours d’un groupe d’anneaux entiers & un groupe d’anneaux
anastomosés par un groupe d’anneaux intermédiaires, présentant
une évolution pfogressive d’une forme & l’autre (fig. 7F). La
vulve (fig. 9A,B,E) est située & 4-5 anneaux de l’extrémité pos-
térieure, et toujours béante. Les lévres sont lisses, celle anté-
rieure légérement renflée (fig. 9F), sans ornementation et sans
variation notable. L’anus (fig. 9E), circulaire et discret est
situé deux anneaux postérieurement & la vulve, sur un anneau
(fig. 9F) ou entre deux anneaux (fig. 9E). L’extrémité postérieu-
re de forme tronquée arrondie comprend deux anneaux plus ou moins

fusionnés.

3.2.2. Male

Corps nettement plus effilé que la femelle (fig. 7A, 9C), &
l’annélation peu marquée. Téte arrondie brusquement (fig. 10A).
Le premier anneau posséde un relief peu accusé. Il porte un sec-
teur labial visible seulement de face (fig. 10B,G), grossiérement
arrondi et comportant une petite bouche en forme de fente. Joux-
tant le secteur labial et symétriques, deux éléments triangulai-
res avec une dépression en leur centre : il peut s’agir des am-
phides (fig. 10F). Le reste du premier anneau est divisé en sec-
teurs de forme et disposition variables, parmi lesquels il est
difficile d’identifier les lobes submédians ou d’autres structu-
res. Ornementations cuticulaires sur les champs latéraux consis-
tant en trois fines bandes longitudinales accolées (fig. 9D,H),
dont le départ & 30-40 um de l’extrémité antérieure est marqué
par un dessin particulier (fig. 9G). Ces bandes se poursuivent

jusqu’ad l’extrémité postérieure. La queue en forme de virgule ca-
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TARLEAU 13 INFLUENCE DU NEMATODE SUR LA CONSOMMATION EN EAU
DE L”AUBERGINE, POUR DIFFERENTES HUMIDITES DU SOL

TEMOIN INOCULE
5% 440, 3 346, 7
7% 584 .7 539.9
9% 665,1 630, 9
11% 733 T47,6

valeurs moyennes cumulées en grammes 4d’eau.



ractéristique porte une bursa bien développée (fig. 10H). Les
deux spicules sont contenus dans un fourreau ornementé a son ex-

trémité distale par une rangée de tubercules.

3.2.3. Larves (fig. 11)

Comme on l’a vu plus haut, la morphologie des larves L3 et
L2 se rapproche de celle de la femelle, avec une taille plus ré-
duite, des anneaux marqués et rétrorses, et un primordium génital
trés réduit. Les larves L4 s’en distinguent surtout par 1l’oeso-
phage et l’annélation moins marquée. Les quelques larves obser-
vées en microscopie électronique a balayage ont une morphologie
générale semblable a celle de la femelle, mais les anneaux sont
plus marqués et plus fins (fig. 11B) ; ils portent des épines
saillantes (fig. 11C,E). L’observation d’une femelle sortant de
sa mue larvaire de quatriéme stade permet de comparer les annéla-

tions (fig. 11A,D).

3.3. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DU SOL SUR LA MULTIPLICATION DU
.NEMATODE (TABLEAU 11)

A 30°C comme & 32°C, la population est multipliée par neuf
en 60 jours. Par contre a 34°C et 36°C le taux de multiplication
est trés nettement inférieur a un : la population ne parvient pas
4 maintenir son niveau initial. Les sols dont la température at-

teint ou dépasse 34°C sont donc défavorables au nématode.

3.4. INFLUENCE DE L'HUMIDITE DU SOL SUR LA MULTIPLICATION DU NE-
MATODE (TABLEAU 12)

Les traitement 7% et 11% se détachent des autres : a 7%

d’humidité le taux de multiplication est significativement infé-
rieur aux autres traitements, & 11% il est significativement su-
périeur.

C’est donc l’humidité 11% gqui autorise le taux de multiplication
le plus élevé ; notons que méme dans ces conditions optimales le
taux de multiplication reste relativement faible par rapport a
celul d’autres nématodes de la zone (notamment Criconemella cur-

vata)
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3.5. INFLUENCE DU NEMATODE SUR LE DEVELOPPEMENT DE L'AUBERGINE
Une premiére approche de la nocuité du nématode pour 1l’au-
bergine a été obtenue par les expériences "gamme d’humidité" et
"gamme d’'hdétes", réalisées respectivement avec des niveaux d’ino-
culum différents. Ces résultats ont permis de définir la gamme
d’inoculums testée dans 1l'expérience ultérieure : "nocuité du né-

matode pour 1l'aubergine".

3.5.1. Influence du nématode sur le développement de 1l’au-

bergine pour différentes humidités du sol.

- influence du nématode sur la consommation en eau de
l’aubergine (TABLEAU 13)

A 5% d’'humidité, la courbe de consommation d’eau des plantes
inoculées se confond avec celle des témoins puis "décroche" dans
les 15 derniers jours de l’expérience. Méme constatation pour
1’humidité 7%, avec un décrochage moins important. A 9% d’humidi-
té 1'écart entre les deux courbes n’est perceptible que dans les
tous derniers jours de l’expérience et minime. A 11%, la courbe
de consommation des plantes inoculées est située légérement au-
dessus de celle des témoins.

Le nématode semble donc provoquer une diminution de la consomma-
tion en eau de 1l’aubergine entre le 45&me et le 60&me jours du
cycle, d’autant plus marquée que 1l’humidité est faible.

- influence du nématode sur le développement de l’aubergine
(TABLEAU 14)

Pour les quatre humidités étudiées, le développement des
plantes inoculées est significativement inférieur a celui des té-
moins. Les différences pour les poids de feuilles sont moins mar-
quées que pour les poids de racines mals cependant trés nettes.
La péjoration du développement est plus forte aux humidités les
plus faibles.

Notons que la taille de 1l’inoculum pour cette expérience est 700

nématodes par vase.

3.5.2. Influence du nématode sur le développement de 1’au-
bergine (expérimentation "gamme d’hétes") (TABLEAUX 15 et 16)

Le niveau d’inoculum était ici nettement plus faible que
dans l’'expérience ci-dessus : 100 nématodes par vase. L’humidité

et la températures étaient optimales pour le nématode.
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TAbBLEAU 1% o INFLUENCE DU NEMATODE SUR LA CONSOMMATION EN
EAU DEs PRINCIPALES CULTURES SAHELIENNES ET DE L’ AUBERGINE

TEMOIN INOCULE
Aubergine 834,88 825,42
Arachide 1208. 46 1207,8
Mil 715,892 741,8
sorgho 776,56 758,22
Niebe 1451,68 % 1273,66 x

Valeurs moyennes cumulées en grammes d’eau.

Les valeurs significativement différentes au seuil de 5%
sont indiguees par un astérisque



Les courbes de consommation en eau des plantes inoculées se
confondent avec celles des témoins. De méme les poids de racines
et de feuilles ne montrent aucune différence entre les inoculés
et les témoins. Avec ce niveau d’inoculum le nématode n'a pas
d’influence sur le développement de 1l’aubergine.

On déduit de ces résultats et de ceux ci-dessus que la gamme
d’inoculums & tester est comprise entre 100 et 700 nématodes par

vase, le seuil de nocuité étant compris entre ces deux valeurs.

3.5.3. Nocuité du nématode pour 1'aubergine

L’échéance de l’expérience survenant aprés la fin du stage,

il n'est pas possible d’en présenter les résultats ici.

3.6. INFLUENCE DE L'HOTE SUR LA MULTIPLICATION DU NEMATODE (TA-
BLEAU 17) |

L’aubergine autorise un taux de multiplication assez élevé
de la population initiale : c’est un bon héte pour le nématode.
Le niebé et le sorgho permettent le maintien du niveau de popula-
tion initial, voire une légére augmentation : on peut les quali-
fier d’hétes médiocres. Le mil et l’arachide quil ne permettent
pas la survie des nématodes sont deux plantes non-hoétes.
Ainsi, sur les cing plantes testées, la qualité d’hdéte varie

considérablement d’une plante & l’autre.

3.7. INFLUENCE DU NEMATODE SUR LE DEVELOPPEMENT DES PRINCIPALES
CULTURES DE LA ZONE SAHELIENNE.

3.7.1. Influence du nématode sur la consommation en eau des

plantes (TABLEAU 15)

Les courbes de consommation d‘eau de l’arachide et du sorgho
ne montrent aucune différence entre plantes inoculées et témoins.
La courbe de consommation des mil-inoculés est située au-dessus
de celle des mil-témoins pendant la presque totalité de 1’expé-
rience, mais la différence est trés faible. La_consommation des
plants de niebé inoculés est inférieure a celié'des plantes té-
moins pendant toute la deuxiéme phase de l’expérience, avec une
tendance accrue vers la fin.
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Avec une taille d’inoculum de 101 nématodes par vase et une
humidité de 11%, le nématode n’exerce aucune influence sur la
consommation d’eau de 1l’arachide, du mil et du sorgho, mais péjo-

re la consommation d’eau du niebé.

3.7.2. Influence du nématode sur le développement des plan-
tes (poids de racines et de feuilles) (TABLEAU 16)

Aucune différence significative n’a été mise en évidence,

quel que soit 1’héte considéré. Dans les conditions de 1l’expé-
rience (taille de l’inoculum : 101 nématodes par vase, humidité
€levée), le nématode n’a pas d’influence sur le développement des
cultures testées.

3.8. ETUDE IN VITRO DES RELATIONS HOTE-PARASITE

Les nématodes placés sur la gélose au voisinage des racines

se déplacent & travers le film d’eau vers les racines suivant les
tensions de surface. Nous avons pu observer deux comportements.:

- les animaux peuvent rester "au repos", immobiles dans le
film d’eau au voisinage de la racine.

- aprés s'’étre rapprochés, les nématodes effectuent des mou-
vements prospectifs de la téte sur la surface de la racine, tout
en gardant le corps plus ou moins paralléle & celle-ci. Certains
animaux ont été observés en train de pomper (fig. 6F) dans la
premiére couche de cellules de la racine (assise pilifere), 1l’ex-
trémité antérieure collée sur la surface de la racine et le sty-
let projeté vers les cellules racinaires. Des mouvements en va-
et-vient de substances sont alors perceptibles dans 1l’oesophage.
Nous n’avons jamais observé de nématode ayant la téte enfoncée
dans les tissus racinaires, celle-ci demeurant toujours & l’exté-

rieur.

3.9. CYCLE BIOLOGIQUE DU NEMATODE

Les expériences préliminaires destinées & améliorer la mé-

thode utilisée ont conduit a augmenter la taille de l’inoculum de
une a dix femelles. Chaque inoculum est constitué par péche indi-
viduelle des animaux transférés dans un tube vacutainer et versés
dans le vase de végétation lors de l’inoculation. L’extraction
est réalisée par centrifugation - flottaison sur solution de sac-

charose, technique au rendement élevé.
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TABLEAU 17 : INFLUENCE DE L’HOTE SUR LE TAUX DE MULTIPLICATION DU NEMATODE

Aubergine Arachide Mil wvorgho Niebe
Fopulation 101,55 + 5,6 101,55 % 5,86 101,55 + 5,06 101,55 + 5,6 101, + 5,6
initiale (b,b%) (b,5%) (H,5%) (b,5%) (5.5%)

Population 3412,6 + 4416, 1,9 + 4.0 0 27,9 + 346,68 420,99 + (47,6
tinale (61%) (21U%) (126%) (175%)
Taux de= 33,6 a 0,02 b U b 2,7 ¢ 4,2 <

multiplication

Les valeurs significativement ditférentes au seuil de H% sont suivies par
une lettre différente.



Cependant il n’a pas été possible de récupérer plus de 20% des
nématodes initialement installés, huit jours et 15 jours apres
inoculation. Ces rendements médiocres n’autorisent pas 1’étude
quantitative nécessaire pour 1’appréhension du cycle du nématode.

PARTIE IV. DISCUSSION DES RESULTATS

Les différents facteurs abiotiques étudiés (température et
humidité du sol) n’ont aucune influence sur la biométrie et la

morpho-anatomie du nématode. Une variabilité intrinseéque - d’ail-

leurs limitée - existe au sein de la population. Criconemella

sphaerocephala différe en ce point avec l’espéce voisine étudiée

au Sénégal, Criconemella curvata, qui présente des variations

biométriques suivant le taux d’'humidité du sol. L’étude des au-
tres espéces présentes au Sénégal étant en cours, il n’est pas
encore possible d’effectuer d’autres comparaisons.

L’'héte semble avoir une influence sur la biométrie du néma-
tode : les animaux élevés sur sorgho ont un corps, un stylet et
un oesophage plus court que ceux élevés sur aubergine. De telles
variations ont été relevées chez C. curvata. L’étude morpho-

anatomique en microscopie électronique a balayage des individus
issus de la gamme d’'hbétes reste a faire. |
Parmi les cing plantes testées, seule l’aubergine est un bon
héte pour le nématode. Le mil et l’arachide, cultures largement
dominantes au Sénégal, sont non-hdétes, ce qui constitue une pre-
mieére information sur l’incidence économique du nématode dans la
région. Nous avons mis en évidence l’absence d’influence du néma-
tode sur le développement des principales cultures sahéliennes et
de l'aubergine, avec un niveau d’inoculum de 100 nématodes par
vase et une humidité élevée. Par contre, avec un niveau d’inocu-
lum plus élevé, on note une péjoration du développement de 1'au-
bergine d’autant plus forte que 1l’humidité est faible. Il serait
donc interessant de poursuivre l’expérience "gamme d’hbétes" avec
un niveau d’inoculum au moins égal au seuil de nocuité (déterminé
par l’expérience "nocuité du nématode pour 1l’aubergine"), et une
humidité du sol plus faible. La gamme d’'hdétes peut étre étendue
au mals et & la canne & sucre, signalés comme bons hdétes dans la

littérature.
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Les rares données de la littérature sur la nocuité indiquent
qu’elle est faible ou incertaine pour les hdtes testés. Les ap-
plications agronomiques de notre étude seront basées sur la va-
leur du seuil de nocuité, & comparer avec les densités de némato-
des existant in vivo dans les sols de la région. L‘’objectif étant
de savoir si le nématode cause de réels dégdts au plantes dans le
contexte écologique du Sénégal.

L’expérience "gamme de températures" a permis de définir un
preferendum thermique situé entre 30 et 32°C : notons que les
températures du sol notamment dans le bassin arachidier et le
Ferlo, atteignent fréquemment 34°C, température défavorable & no-
tre espéce, ce qui peut expliquer l’absence de découverte dans
ces zones.

, L’observation de 200 larves a permis de mettre en évidence
trois stades larvaires nettement différenciés chez cette espeéce.
Le passage du second au troisieme stade larvaire s’accompagne
d’une augmentation générale de la taille, la morphologie étant
conservée. Le passage du troisiéme au quatriéme stade s'’accompa-
gne d’une augmentation de la taille du corps et du primordium gé-
nital, d’une diminution de la taille du stylet et du nombre d’an-
neaux, tandis que la morphologie et en particulier celle de 1l'oe-
sophage s'éloigne de celle de la femelle. Il serait interessant
de confirmer ces résultats en observant d’autres animaux, ce que
nous n’avons pu réaliser faute de temps. De méme l’examen de lar-
ves de différents stades au microscope électronique & balayage
pourra apporter des informations complémentaires (caractéristi-
ques morphologiques distinctives).

L'étude du cycle biologique du nématode, sur lequel nous
n'avons aucune donnée, s’est heurtée & des problémes méthodologi-

ques (comme précédemment pour C. curvata). Il semble que les ani-

maux inoculés ne se conservent pas dans le sol jusqu’a l'’extrac-
tion. Vu la faible taille de 1l’inoculum (10 nématodes par vase)
la technique d’inoculation doit étre tres fiable : péche et dépdt
individuels des nématodes semblent le mieux adaptés. L‘utilisa-
tion d’animaux fralichement extraits donc en bon état nutritionnel
semble surtout indispensable : nous nous sommes apergus en effet
que les populations de nématodes décroissaient rapidement dans
les tubes une semaine environ aprés extraction, les animaux sépa-

rés de leur plante-héte dépérissant trés vite.
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Globalement, la population sénégalaise décrite ici n’est
nettement identifiable & aucune de celles présentées dans la lit-
térature. Les différences portent sur la longueur du corps (plus
faible dans le cas de la population sénégalaise), la longueur du
stylet (plus importante) et le nombre total d’anneaux (plus im-
portant). Des similitudes existent néanmoins avec les populations

Sud-Africaine (Van Den Berg, 1981) et Argentine (Chaves, 1983).

CONCLUSION

Cette étude a permis de mieux connaitre certaines caracté-
ristiques de la biologie de Criconemella sphaerocephala, dans le
contexte écologique du Sénégal. Un preferendum thermique a été
déterminé et permet de déduire que les sols de l’intérieur du Sé-
négal sont trop chauds pour permettre la multiplication du néma-
tode. De méme le preferendum hydrique (11%) n’est pas atteint
fréquemment dans les conditions sahéliennes. L’'hdéte exerce une
influence prépondérante sur la biologie du nématode, et les deux
principales cultures de la zone sahélienne sont non-hdétes. La no-
cuité du nématode n’'a été mise en évidence, vu les conditions ex-
périmentales adoptées, que pour l’aubergine. Les mesures réali-
sées sur 520 individus ont permis de décrire les caractéristiques
biométriques de l’espéce au Sénégal. L’'étude au microscope élec-
tronique & balayage a permis de compléter les connaissances ac-

quises sur la morphologie de 1l’espéce.
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