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S i  l e s  nématodes e x t r a i t s  des  t i s s u s  végétaux sont t o u s  a 
p r i o r i  p h y t o p a r a s i t e s ,  ceux e x t r a i t s  du sol peuvent a p p a r t e n i r  a 
des groupes b io logiques  tres d i v e r s  : phy topa ras i t e s  accomplissant 
dans l e  sol une p a r t i e  p l u s  ou moins longue de l e u r  c y c l e ,  especes  
bac tér iophages ,  mycophages p r é d a t r i c e s  ou p a r a s i t e s  de l'homme 
e t  des  animaux, L a  propor t ion  des d i v e r s  groupes peu% v a r i e r  beau- 
coup a lun  s o l  8, l ' a u t r e ,  s e l o n  1 ' 8 t a t  physique, chimique ou b i o l o -  
gique de c e l u i - c i ,  l a  n a t u r e  du couver t  v é g é t a l ,  e t c . .  . 

L e s  méthodes dgcri-tes ci-dessous v i s e n t  à évaluer  l ' i m p o r -  
tance du peuplement de nématodes p rgsen t s  d a s  un mi l i eu  domé  e t  
SOD%,  en p r i n c i p e ,  v a l a b l e s  pour tous  l e s  groupes.  Cependant l e  
bu t  poursu iv i  par ceux qu i  l e s  o n t  QlaborGes é t a i t ,  dans l a  p l u p a r t  
des  c a s  l ' e s t i m a t i o n  des  popula t ions  de nématodes phy topa ras i t e s  ; 
ceux-ci,  p r é s e n t e n t  en  e f f e t  pour l ' a g r i c u l t u r e  une importance 
Bconomique v a r i a b l e  m a i s  c e r t a i n e  e t  ïa connaissance de l ' i n f e s t a -  
t i on  d'un mil ieu  e s t  e s s e n t i e l l e ,  q u ' i l  s'agisse de c o n s e i l l e r  
un a g r i c u l t e u r  ou de rnettre e n  t r a i n  une exp6rimentat ione 

En dehors de l 'examen d i r e c t  des  nématodes dans l e u r  m i l i e u  
gu i  ne peut  que d i f f i c i l e m e n t  f o u r n i r  des  domges  q u a n t i t a t i v e s  
v a l a b l e s ,  l ' e s t i m a t i o n  d'une popula t ion  de nematodes comprend un 
c e r t a i n  nombre d ' o p é r a t i o n s  q u ' i l  e s t  poss ib l e  de d i v i s e r  e n  t r o i s  
phases success ives  : 6chant i l lonnage e x t r a c t i o n  e t  comptage. 

Au cours  de l a  première phase on p ré lhve ,  sur l e  t e r r a i n  
ou s u r  l e s  végdtaux cons idé rés  un c e r t a i n  nombre d t  k c h a n t i l l o n s  
supposés r e p r é s e n t a t i f s  de l 'ensemble e D a n s  l a  seconde on t e n t e  
d ' e x t r a i r e ,  par des  moyens appropr i é s ,  l a  t o t a l i t é  des  ngmatodes 
contenus dans c e s  é c h a n t i l l o n s  e t ,  e n f i n ,  dans l a  t ro i s ikme ,  
l ' e x t r a i t  a insi  obtenu ,  e s t  concentr6 e t  il y e s t  p ré lev6  des  
p a r t i e s  a l i q u o t e s  dans l e s q u e l l e s  s e r o n t  comptes l e s  ndmatodes 

Au cours  de ce p rocessusg  s e  r é v è l e n t  deux sources  d ' e r r e u r  
q u i  ne peuvent ê t r e  6LiminBes to ta lement  : l a  premiere concerne 
l t 6chan t i l l oumage  , la seconde l e  comptage. Sn supposant e n  e f f e t  
que l ' o n  a r r i v e  B conna î t r e  l e  nombre exac t  de nématodes e x i s t a n t  
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d'une p a r t  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  e t  d ' a u t r e  par t  dans l e s  p a r t i e s  
a l i q u o t e s ,  les nombres ainsi  obtenus permetten% c e r t e s  de c a l c u l e r  
une d e n s i t é  moyenne de population, rappor tée  h l ' u n i t é  de poids  
ou de volume du s o l  ou des  t i s s u s  vég6taux ; mais c e t t e  moyenne 
s ' e c a r t e r a  forcément de l a  mogeme v r a i e  e t  c e c i  d ' a u t a n t  p l u s  que 
l a  d i s t r i b u t i o n  des  nkmatodes i n  s i t u  s e r a  moins r e g u l i e r e  e t  que 
l e  nombre e t  l a  t a i l l e  des  é c h a n t i l l o n s  s e r o n t  p l u s  p e t i t s ,  

Une troisiGme source d ' e r r e u r  e x i s t e  au niveau de l ' e x t r a c -  
t i on .  I1 e s t  b i e n  év iden t  qu'aucune technique ne permet t ra  d 'ex- 
t r a i r e  l a  t o t a l i t é  des n6matodes con.tenus dans un é c h a n t i l l o n o  
Cela e s t  moins grave q u ' i l  ne l e  parait s i  l a  technique c h o i s i e  
e s t  f i d è l e  permettant  donc d1 e x t r a i r e  des  pourcentages c o n s t a n t s .  
Toutefo is  il ne f a u t  pas se  d i s s imule r  que c e s  pourcentages v a r i e -  
ront avec l e s  especes  de nématode en  raison de l e u r s  d i f f é r e n c e s  
de t a i l l e  dl ornementation c u t i c u l a i r e  (Criconema avec épines) 
de leur m o b i l i t é  e t c  Cer t a ines  techniques modernes approchent 
cependant de l a  p e r f e c t i o n  s i  l ' o n .  ne prend qu'une s e u l e  espèce 
en  cons id&at ion ,  

L16v&uation de l a  d e n s i t é  d' une popula t ion  de nématodes 
e s t  donc une ope ra t ion  complexe gui  n é c e s s i t e  beaucoup de soin 
pendant s e s  d i v e r s e s  phases e t  une grande prudence dans l'énoneé 
des r é s u l t a t s .  

La log ique  découlant de l ' o r d r e  normal des  opé ra t ions  
voudra i t  que 1' échaa t i l lonnage  s o i t  t r a i t é  en  premier l i e u .  
Toutefo is ,  c e t t e  question. e s t  l a  p l u s  d 4 l i c a t e  e t  ce n ' e s t  que 
s i  l'on possède de bonnes méthodes d ' e x t r a c t i o n  e t  de comptage 
gut il s e r a  p o s s i b l e  de juger  l a  v a l e u r  d J  un é c h a n t i l l o m a g e  o 
I1 nous a donc semblé p ré fé rab le  de t r a i t e r  c e t t e  ques t ion  e n  
d e r n i e r .  



EXAMEN DIRECT 

Les méthodes r e l e v a n t  de l 'examen d i r e c t  du sol s o a t  les 
p l u s  s imples  e t  c e l l e s  qu i  n é c e s s i t e n t  l e  moins  de m a t g r i e l .  Mais 
e l l e s  sont longues e t  ne peuvent s ' a d r e s s e r  clut& de p e t i t s  échan- 
t i l l o n s  gui  on t  peu de chance d ' ê t r e  r e p r é s e n t a t i f s  du m i l i e u ,  

S t ö c k l i  (1943) examine dans l ' e a u ,  sous l a  loupe binocu- 
l a i r e ,  de tres p e t i t e s  q u a n t i t é s  de sol n 'excêdant  jamais 0;l g. 
Mindermann ( 1  956) u t i l i s e ,  pour  examiner l e s  nématode? dans l e  sol 
ou l a  l i t i è r e  de f o r ê t ,  des  méthodes g l u s  Q l a b o r ê e s .  I1 co lo re  
un Qc l i an t i l l on  de 0 ,25  a C,5 cm3, p l acé  sur p a p i e r  f i l t r e  dans 
un en tonnoi r  de Büchner, au  b l eu  co ton  & 0,05 ou a l a  fusch ine  
ac ide  chauffêe a 700. Avant c o l o r a t i o n ,  l a  l i t i e r e  de f o r ê t  e s t  
é c l a i r c i e ,  pendant une 24 heures ,ddas  un m6lange de t r o i s  T O -  

lumes d ' e a u ,  un volume dîammoniac::3 8. 20 % e t  un volume d'eau. 
oxygénée 8. 30 $ o  Les nematodes c o l o r é s  préf  6rentiellemen-b eil 
b l eu  ou e n  rouge,  su iven t  l e  c o l o r a n t  employ6, sont ainsi  r cadus  
mieux v i  s i b l e  s o 

L'examen d i r e c t  e s t ,  par  c o n t r e ,  d ' u n  emploi courant  pour  
&va lue r ,  dans c e r t a i n s  cas, l ' i n f e s t a t i o n  dFun.  Systeme r a c i n a i r e  
par d.es endoparas i t e s .  Les masses d ' oeu f s  ou kystes des  I Fletera- __ly_ . - - 
-- der idae  ( s u r t o u t  genres c_________y_-- Heterodera e t  ___1-__L_. Meloidogyne) r f o n t  g6n6raL:xn-b 
s a i l l i e  a l ' e x t é r i e u r  de l a  r a c i n e  p a r a s i t é e  e t  o n  l e s  y compte 
aisement  a l a  loupe b i n o c u l a i r e .  

L a  c o l o r a t i o n  d i f f ê r e n t i e l l e  des nématodes dans l e s  % i s s u s  
végétaux a é t é  r é a l i s é e  pour l a  premiere fois pax Godfrey (1935) 
qu i  u t i l i s e  l a  s o l u t i o n  de Flemming. Ce co1oran.t a é t 6  pratiquemen.% 
abandonne au p r o f i t  du b l e u  co ton  ou ¿le l a  fuchs ine  a c i d e ,  e n  so-. 

l u t i o n .  daas  l e  l ac tophéno l  (Goodey, 1937) o La technique c l a s s i q u e  
(Frankl in . ,  1949 ; F r a n k l i n  & Goodey, 1949) c o n s i s t e  a f a i r e  bov.il-* 
l i r  l a  p o r t i o n  de v é g é t a l  dans l a  solut iolz  co lo ree  de lactoph6:zol 
e t  B é e l a i r e i r  e n s u i t e  l e s  t i s s u s  dans l e  1ac tophQnol  pur .  De 
Guiran ( 1  %Ga) per fec t ionne  l e  processus  en, r e n v e r s a n t  1' ordre  
des  opé ra t ions  : l e  t i s s u  i n f e s t é ,  e s t  mis a b o u i l l i r  dans l e  l a c -  
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!tophéno1 pur p u i s  plongé dans une s o l u t i o n  f a i b l e  de b l eu  co ton  
dans l e  l ac tophéao l  f r o i d  pendant des temps v a r i a b l e s  s u i v a n t  
l e s  especes  de nématodes e t  l e  t i s s u  v e g e t a l  ; on e v i t e  a insi  
l a  d i f f é renc ia t ion . ,  t o u j o u r s  d é l i c a t e  l e  b l e u  co ton  s e  f ixant  
6lectivemen-t s u r  les nématodes e t  d1 e x c e l l e n t e s  c o l o r a t i o n s  s o n t  
obtenues.  



6 

EXTRAC TI ON 

En dehors de l 'examen d i r e c t  des  nematodes dans l e  m i l i e u ,  
sol ou t i s s u  végQta1,  o u  i l s  v i v e n t  normalement, technique d 'un  
emploi d i f f i c i l e  e t  l i m i t é ,  l l é v a l u a t i o n  d1un.e popu la t ion  de né- 
matodes n é c e s s i t e  l e  r ecour s  & une des  nombreuses méthodes d 'ex- 
t r a c t i o n  permet tan t  de l e s  s é p a r e r  de l a  mat ie re  minérale  ou 
végé ta l e  qu i  les englobe. 

Parmi c e s  méthodes il e s t  poss ib l e  de d i s t i n g u e r  c e l l e s  
u t i l i s a n t  l e  po ids  s p é c i f i q u e  des  nématodes , (méthodes par g r a v i t g )  
de c e l l e s  fondées s u r  l a  p r o p r i é t é  qu 'on t  l e s  ngmatodes de s e  
mouvoir, (mgthodes par m o b i l i t é ) .  U n  t ro i s ihme groupe peut  E t r e  
c r é é  q u i  comprend l e s  techniques  v i s a n t  a dgs in tgg re r  l e  mi l i eu  
où s e  t r o u v e n t  l e s  animaux ; e l l e s  ne s ' a p p l i q u e n t  t o u t e f o i s  % u s à  
des espèces  en.doparasi tes ,  vivant donc 8. l ' i n t é r i e u r  des t i s s u s  
végétaux. 

Ces méthodes s o n t  nombreuses e t  d i v e r s e s  maisg a l ' excep-  
t i on  de c e l l e s  c o n s i s t a n t  a d é s i n t é g r e r  l e  m i l i e u  dans l e q u e l  les 
nématodes s o n t  i n c l u s ,  e l l e s  d é r i v e n t  t o u t e s  s o i t  de l a  methode 
de décan ta t ion  e t  de tamisage de Cobb (1918) s o i t  de c e l l e  du  
l ' e n t o n n o i r  de Baermam (1917) Au cours  des  quinze a e r n i k r e s  
années,  p l u s i e u r s  e x c e l l e n t e s  mises  au p o i n t  o n t  é t 6  f a i t e s  s u r  
ce su  j e t  notamment c e l l e s  d1  Oostenbrink (1 960) de Se inhor s t  
(1962a) e t  de Goodey (1963),  auxquel les  nous emprun,terons de l a r g e s  
e x t r a i t s  o 

IVIE THODE S PUR GRAVI TB 

Toutes l e s  mQthodes groupées sous ce vocable sont fondées 
sur l e  f a i t  que l e  po ids  spéc i f ique  moyen des  nématodes n ' e s t  que 
tres légèrement  s u p é r i e u r  a c e l u i  de l ' e a u .  S i  donc du s o l  conte- 
nant des  nématodes e s t  m i s  en  suspension dans l ' e a u ,  l a  p l u s  
grande -partie des  p a r t i c u l e s  du sol séa imentera  p l u s  v i t e  qu'une 
f o r t e  p ropor t ion  des  nématodes ; ceux-ci pourront  ê t r e  séparés 
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du l i q u i d e  s u p é r i e u r  ne contenant  que de f i n e s  p a r t i c u l e s  de s o l  
en  suspension,  par passage s u r  un tamis dont  les mai l l e s ,de  d i -  
mension appropr i& , í e s  r e t i e n d r o n t  alors que les particules de s o l  
en  suspension t r a v e r s e r o n t  ce tamis. En r é p é t a n t  l ' o p é r a t i o n  
p l u s i e u r s  f o i s ,  on peut  e s p é r e r  e x t r a i r e  l a  presque t o t a l i t é  des  
nématodes contenus dans l ' é c h a n t i l l o n ,  C ' e s t  l a  méthode qu'emplo- 
y a i t  Cobb (1918) e t  d t o Ù  d6coulent9  par  amé l io ra t ions  success ives ,  
l e s  méthodes employées ac tue l lement  de séd imenta t ion ,  é l u t r i a -  
t i o n  e t  c e n t r i f u g a t i o n .  

Cet te  méthode de Cobb, t r b s  s imple ,  ne n é c e s s i t a n t  que 
du m a t é r i e l  élGmentaire,  nt e s t  p l u s  que rarement employée. En 
e f f e t  la sédimenta t ion  e s t  appréciée 'là l f o e i l "  e t  des ex t r ac t i0n . s  
homogènes ne peuven.t ê t r e  obtenues que s i  l'on a a f f a i r e  a des 
é c h a n t i l l o n s  du meme type de sol t r a i t é s  par l e  même opé ra t eu r .  

Le choix  de l a  dimension des m a i l l e s  du tamis pose égale-  
ment un Probleme : t r o p  grande on é l imine ra  l a  p l u p a r t  des  parti- 
c u l e s  de s o l  en. suspension mais a u s s i  un nombre appréc iab le  de 
nématodes de f a ib l e  t a i l l e  ; t r o p  p e t i t e  on ob t i endra  par lavage  
du tamis une suspension contenant  , c e r t e s  ,un. p l u s  grand nombre de 
nématodes mais ObSOurclspar des p a r t i c u l e s  de sols p l u s  nombreuses. 

C ' e s t  Se inhor s t  (1950) q u i  d é f i n i t  l e  p r i n c i p e  du choix  
des m a i l l e s  en  fonct ion.  de l a  t a i l l e  des nkmatodes : l e s  par t i -  
c u l e s  de sol ayant une v i t e s s e  de séd imenta t ion  vo i s ine  de c e l l e  
des nématodes d'une c e r t a i n e  t a i l l e  sont de diamètre p l u s  p e t i t  
que l e s  m a i l l e s  des  tamis a t r a v e r s  l e s q u e l s  c e s  mêmes nématodes 
ne passent  pas f ac i l emen t  ( 0 , l  a C,G5 f o i s  l e u r  longueur)  5 les 
p a r t i c u l e s  de s o l  ayant un diamètre p l u s  grand que les m a i l l e s  
de c e s  tamis o n t ,  par c o n t r e ,  une v i t e s s e  de sedimentat ion cons i -  
dérablement p l u s  &levée que c e l l e  des nématodes de longueur 
allant ju squfB  vingt f o i s  l e  diamhtre de c e s  m a i l l e s .  
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Dans l a  méthode de décan ta t ion  de Cobb, s i  on l a i s s e  r e -  
poser  une suspension de sol dms l ' e a u  jusyu 'à  ce quo les p a r t i -  
c u l e s  supgr i eu res  8. une c e r t a i n e  t a i l l e  s o i e n t  déposées,  une 
grande p ropor t ion  des nématodes plus c o u r t s  que vingt f o i s  l e  
diamktre de c e s  p a r t i c u l e s  e s t  encore en  suspension avec une ce r -  
t a i n e  proportion. des  p d r t i c u l e s  p l u s  p e t i t e s .  Ces nématodes peu- 
ven t  ê t r e  s epa rés  pclr décan ta t ion  e t  passage su r  des tamis dont 
l e s  m a i l l e s  o n t  un. diambtre légèrement supkr ieur  a c e l u i  des  
p l u s  grosses p a r t i c u l e s  de sol décantées ,  Pour séparer  du sol 
des nématodes de t a i l l e s  v a r i é e s ,  d i f f é r e n t s  temps de sédimen- 
ta t ion e t  des tamis de d i f f é r e n t e s  m a i l l e s  do ivent  donc $ t r e  ern- 
p loyés successivement e 

Pcndan.t l e  temps de séd imenta t ion ,  l e s  néinatodes en suspen- 
s i o n  se  t rouvent  8, dea hau teu r s  d i v e r s e s  dans l e  vase e t  n.{ont 
pas t o u s  a p a r c o u r i r  l a  mGme d i s t a n c e  pour a t t e i n d r e  l e  fond.  
Ceux q u i  s o n t  s i t u e s  l e  p l u s  bas on t  donc l a  temps de se  déposer 
e n t r e  l e s  p l u s  b rosses  p a r t i c u l e s  de s o l  e t  y rex-bent a l o r s  que 
l e  s u r n a g e m t  e s t  decanté .  La s 6 p a r a t i o n  ne peut  donc ê t r e  amé- 
l i o r é e  qu'en r é p é t a n t  l t o p & r a t i o n ,  

Théoriquement, s i  l a  v i t e s s e  de séd imenta t ion  des  nématodes 
pouvai t  ê t r e  r é d u i t e  à zé ro  ou ,  melile, s ' i l s  pouvaient $ t r e  amenés 
a se  déplacer  lentement  v e r s  l e  h a u t ,  l a  s 6 p a r a t i o n  s e r a i t  par- 
f a i t e .  

C ' e s t  ce que r é a l i s e n t  les &thodes d é c r i t e s  ci-dessous.  
Dans l a  première (méthode p a r  séd imenta t ion)  l e  courant  d i r i &  
de bas en hau t  e s t  p rodu i t  simplerrent par  échange e n t r e  deux 
r é c i p i e n t s  r é u n i s  par un étraaglement  ; l e  r é c i p i e n t  s u p e r i e u r  
c o n t i e n t  l ' é c h a n t i l l o n  de s o l  e t  ce d e r n i e r , e n  descendant dans 
le r é c i p i e n t  i n f é r i e u r , e s t  remplacé p a  un volume d 'eau  équiva- 
l e n t  venant du r e c i p i e n t  i n f k r i e u r  ; l18trangL?ment  provoque 
des tu rbu lences  g u i  f a v o r i s e n t  l a  separation des  p a r t i c u l e s  de sol 
de d i f f é r e n t s  diamgtres  e t  des  nématodes, 

D a n s  l a  seconde methode ( é i u t r i a t i o n )  l e  courant  ascendant  ' 
e s t  provoqué e t  e n t r e t e n u  pendant une p a r t i e  de l ' o p é r a t i o n .  



Y 

Sédimentat ion 

Cet te  méthode m i s u  au po in t  pa r  Se inhor s t  (1955) permet 
donc d ' o b t e n i r , d a n s  deux vases  d i f f&en , t s , l e  sol sédiment6,d'  une 
p a r t ,  e t  l e  l i q u i d e  supé r i eu r  d ' a u t r e  par t .  

Le mode opé ra to i r e  p ra t ique  e s t  l e  su ivan t  ( f i g .  I )  : 

Lt6chan t i l l on ,  de 500 Q de sol e s t  mis e n  suspens ion  dans 
700 cm3 d ' eau ,  dans un beeher ,  passé  au t r a v e r s  d 'un tamis h 
i na i l l e s  de 2 iilm e t  t r a n s f 6 r é  dans une f i o l z  d'Erlenrneyer de 2 1. 
rempl ie ,  ensu i t e ,d ' eau  ( A )  ., Cel le -c i  e s t  re tournée  au-dussus d 'une 
a u t r e  f i o l e  d 'Erlenmeyer ( B )  de 1 1 de c a p a c i t é ,  de façon  que l e  
tube de l ' e n t o n n o i r  de A plonge d 'un  ou deux c~lz d m s  l ' e a u  con- 
tenue par B. Le sol tombe de R dims B. I1 e s t  remplacé pa r  de 
l ' e a u  qui  monte de B dans A ,  ce qui  c r é e ,  dans l a  p a r t i e  é t r o i t e  
de l ' e n t o n n o i r ,  un courant  ascendant  qu i  r e t i e n t  l a  p l u s  grande 
p a r t i e  des p a r t i c u l e s  de sol i n f ê r i e u r e s  a 100 y e t  des  nématodes. 
Cet te  première phase dure envi ron  10 minutes .  

La  f i o l e  A e s t  e n s u i t e  renversée  au-dessus d 'un b6cher ( C )  
p l e i n  d 'eau ,  pendant I O  & 20 minutes .  Le contenu de A s e  sédimento,  
e n  corninençmt par l e s  p a r t i c u l e s  l e s  p l u s  g r o s s e s ,  A l a  f i n ,  A ne 
c o n t i e n t  p lus  que des  p a r t i c u l e s  i n f d r i e u r e s  a 50 p e t  C des  par- 
ticules i n f é r i e u r e s  B 100 . r 

Pendavlt l e  même temps9 B e s t  ren.versê s u r  un bécher ( U )  
p l e i n  d 'eau .  Le processus  e s t  le même q u ' e n t r e  A e t  B au  cour s  do 
l a  première phase ,  A la f i n  de l ' o p & a t i o n ,  U c o n t i e n t  l e s  parti-  
c u l e s  les p l u s  l o u r d e s  e t  3 les. p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r e s  8. 100 
gui  ava ien t  réussi, au  c o u r s  de l a  première phase,  a passe r  de A 
8. B. 
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La f i o l e  B e s t  e n s u i t e  renversée  pendant 20 a 30 minutes  
s u r  l e  bécher C e t  l e  processus  e s t  l e  même q u ' e n t r e  A e t  C au  
cours  de l a  deuxibme phase.  A l a  f i n  B ne c o n t i e n t  p l u s  que des  
p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r e s  a 50 r e t  C des  p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r e s  h 
I00 y .  
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contenus de S e t  B s o n t  passés  sur des tamis de 50 e t  c e l u i  
de C s u r  des  tamis de 100 p. Les p a r t i c u l e s  de s o l  r e s t a n t  en 
suspension dans l ' e a u  s o n t  a i n s i  6limin.ées a lors  que l e s  némato- 
des ,  par  s u i t e  de l e u r  forme al lon.gée,  sont r e t e n u s  s u r  l e s  tamis 
o h  on l e s  rkcupère par  lavage .  Le contenu du bécher D e s t  6l imin6.  

l 

Cet t e  méthode pr6sen.te 1' avantage de ne pas n é c é s s i t o r  
d ' a p p a r e i l s  spéciaux e t  de permettre  l a  r écupé ra t ion  de l a  p l u p a r t  
des nématodes de p e t i t e  t a i l l e .  Elle est, par contre;beaucoup 
moins  e f f i c a c e  pour ceux de grande t a i l l e .  

E lu t r i a - t i on .  

Le p r inc ipe  de l l é l u t r i a t i o n  e s t  l e  m ê m e  que c e l u i  de l a  
sédimentation.,  8. c e c i  p r e s  que l a  d i f f é r e n c e  de v i t e s s e  de séd i -  
mentat ion e n t r e  les p a r t i c u l e s  g r o s s i è r e s  du sol d'une part e t  
les p a r t i c u l e s  f i n e s  e t  l e s  n6matodes d ' a u t r e  p a t ,  s e  t rouve 
a c c e n t u b  par  un courant  d 'eau  ascendant ,  soigneusement r é g l é  
e t  e n t r e t e m  dans l e  r e c i p i e n t  i n f k r i e u r  sur l e q u e l  l a  f i o l e  
d'J3rlenmeyer e s t  renversée  e Le courant  ascendant, empêche l e s  né- 
matodes d' a t t e i n d r e  l e  fond de l1 a p p a r e i l  saas t o u t e f o i s  , em- 
pêcher de s e  déposer l e x  p a r t i c u l e s  de s o l  qu i  s e r a i e n t  r e t e n u e s  
par  l e s  mêmes tarnis que c e s  nématodes, 

La  d é l i c a t e  ques t ion  de l a  v i t e s s e  du courant  ascendant  
a employer a Q t 6  soigneusement Qtud iée  par S e i n h o r s t ,  Les néma- 
todes  inesurant environ 500 p de long sont s é p a r é s  par des tamis 
a m a i l l e s  de 50 p e t  ceux mesurant envi ron  1000 par  des tamis 
8. m a i l l e s  de 100 r .  Les p a r t i c u l e s  de sol de 50-100 r o n t  une 
v i t e s s e  de séd imenta t ion  supé r i eu re  a 350 cm/h e t  c e l l e s  de p l u s  
de 100 1 o n t  une v i t e s s e  de s6dirnentation supé r i eu re  a 700 cril/h. P 



Donc 350 cm/h e t  700 cm/h s o n t  l e s  v i t e s s e s  optimum de courant  
pour sépa re r  les nématodes des  suspensions gui  d0iven.t ê t r e  pas- 
s6es dans des tailis de 50 1 e t  100 p respectiveii ient,  1 

Le t a b l e a u  1 montre l a  r e l a t i o n  qu i  e x i s t e , e n .  f a i t ,  e n t r e  
la v i t e s s e  du courant  ascendant9  l a  ma i l l e  des  tamis u t i l i s é s  e t  
l a  t a i l l e  des  nématodes r e c u e i l l i s .  

TABLEAU 1 

1 1 
! T a i l l e  des  n6- i 

! T a m i s  ;matodes r e -  ! ;V i t e s se  du 

! c u e i l l i s .  
courant  ! 

! -. 
!250-350 cm/h ! 50 y : 0 , 3  - 1,2 min 
V ! ! 
1600-700 cm/h 100 p i 1 , 2  - 4 mm 1 

! 4 mm 1 
s. i 1.400 cm/h ' ! 250 p ! 

1 

I 
i 

1 

La  t a i l l e  dea nQrnatodes n ' e s t  d ' a i l l e u r s  pas seu le  en 
cause ,  c e r t a i n s  t e l s  ceux appar tenant  aux genres  sr iconemoides 
e t c .  o o sont p e t i t s  m a i s  c o u r t s  e t  t r a p u s  e t  o n t  une v i t e s s e  de 
sédimentat ion assez grande. Bien que leur longueur soit de l'ordre 
de 500 p 9  i l s  ne sont s6parGs du sol que par un courant  de 700 cin/h- 

L 'appLicat ion de ce p r inc ipe  a amené divers a u t e u r s  h de- 
c r i r e  des a p p a r e i l s  p l u s  ou moins pe r f ec t ionnés  q u i ,  s ' i l s  d i f f k -  
r e n t  par  l e u r  forme, l a  mdti&re dont i l s  s o n t  c o n s t r u i t s  e t  l e  
moyen u t i l i s é  pour o b t e n i r  un courant  c o n s t a n t ,  fonc t ionnent  t o u s  
de l a  m6me manikre . 

Oostenbrink (1954) d é c r i t  un a p p a r e i l  dont l a  f i g u r e  2 re- 
présente  une v e r s i o n  u l t é r i e u r e  p am6lior6e (Oostenbrink, 1960) .  
L ' a p p a r e i l  e s t  r é a l i s é  en iidtal inoxydable U n  6chan. t i l lon de 1OGcc 
ou p l u s  de s o l  humide (1)  e s t  p l acé  dans u11 tamis m a i l l e s  de 
I mm ( 2 ) ,  S i  l a  p a r t i e  i n f 6 r i e u r e  a sub i  l a  mod i f i ca t ion  repr6sen.ti.c 
en By  l l e c h a n t i l l o n  de s o l  peut  avoir un voluiiie allant j u s q u ' à  I 1. 
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Le s o l  e s t  entrain6 dans l ' a p p a r e i l  ( 3 )  par  un courant  d 'eau 
d 'envi ron  700 cc .& l a  minute 
Ce courant  e s t  coup6 quand t o u t  l e  s o l  e s t  passé au travers du 
taraisa  du début de l ' o p é r a t i o n ,  l e  niveau de l ' e a u  dans l ' a p p a r e i l  
e s t  a j u s t é  de t e l l e  s o r t e  que l ' e x t r 6 m i t 6  i n f e r i e u r c  de l'enton- 
n o i r  ( 4 )  s o i t  t o u t  j u s t e  immergée. En même tempss un courant  
d 'eau e n t r e  dans l e  bas de l ' a p p a r e i l  pa r  le tube ( 7 )  ; il e s t  
a j u s t é  a l ' a i d e  d 'un niveau cori.stan.t s i t u é  e n  h a u t e u r ?  dans l a  
p ikce .  I l  d o i t  Gtre de 1300 cm3 env i ron ,  par min.ute, a u ' d é b u t  de 
Ztop6ra t ion , ,  quand l e  sol e s t  en. t ra in6 dans l ' a p p a r e i l .  11 peut  
$ t r e ,  e n s u i t e 9  r e d u i t  B 400 cm3 pa r  minute. Un. a p p a r e i l  h. mesurer 
l e  courant  permet de v é r i f i e r  que l ' a j u s t a g e  e s t  satisfaisant. 
Ce courant  emp8che les nématodes e t  l e s  p a r t i c u l e s  f i n e s  de p6- 
n 6 t r e r  dam l a  p a r t i e  é t r o i t e ,  i n f e r i e u r e ,  pendant que l e s  parti- 
c u l e s  l e s  p l u s  l o u r d e s  sedir:ien.tent a u  fond.  L 'opérat ion. ,  q u i  p r m d  
10-15 minutes ,  est a r r g t e e  yuand l ' e a u  a t t e i n t  l e  niveau (14 ) .  
Le bouchon ( 1 1 )  e s t  alors enlevé  e t  l e  contenu &e t o u t e  l a  p a r t i e  
supé r i eu re  de l ' a p p a r e i l  e s t  gasse au t r a v e r s  de qua t re  tamis 
à m a i l l e s  de 45-50 y (IO). 

dellivré par l e  p u l v é r i s a t e u r  ( 5 )  

Tarjan, Simanton & Russe41 (1956)  o n t  rea l i& un é l u t r i a -  
t e u r  a s s e z  semblable a c e l u i  d ' 0os t enbr ink  dans l e q u e l  i l s  u t i -  
l i s e n t  un couran t  ascendant sensiblement  p l u s  f Ort. LI a p p a r e i l  
e s t  p l e i n  d ' eau  au d é p a r t .  L.'excbs d ' eau  ainené p a r  l e  courant  as- 
cen.dizn,t s ' é cou le  par un t r o p  p le in .  e t  passe a t r a v e r s  une s é r i e  
de tamis inclinés & 450 sur l e s q u e l s  l e s  nkmatodes sont r e c u e i l l i s .  

Se inhor s t  ( 1  956) d é c r i t  un a p p a r e i l  d'une concept ion t o u t e  
d i f f é r e n t e  quoique f on.ction.n.mt s u r  l e  même p r i n c i p e .  I1 c o n s i s t e  
esserzt ie l lement  en une colonne de v e r r e  composée de p l u s i e u r s  616- 
ments a j u s t 6 s  p a r  des  bouchons pe rces  e t  pr6sentan.t  des  htran- 
glements de d iamktres  divers .  Le sol, qui  passe également au  tra- 
vers d 'un  tamis a grandes m a i l l e s ,  n ' e s t  pas en t r a in . é  directenient  
dans l ' a p p a r e i l  inais e s t  place dms une f i o l e  d'Erlenmeyer de 2 1. 
munie d 'un  en.tonnoir a j u s t é  B son. o r i f i c e ,  e t  ren.vers6e s u r  l a  
colonne LI Btude minut ieuse de l ' i n f l u e n c e  des dimensions des 
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d i v e r s e s  p a r t i e s  de l ' a p p a r e i l  amène l ' a u t e u r  B e n  d é c r i r e  une 
nouvel le  v e r s i o n  p e r f e c t i o m 8 e  (Se inhor s t ,  1962b) r ep résen tée  
8. l a  f i g u r e  3 ,  q u i  présente  l ' avan tage  de r e c u e i l l i r  l a  quas i  
t o t a l i t é  des  némdtodos de grande t a i l l e  e t  de periiiettre un frac- 
tionnement de 1 ' 6 c h a n t i l l o n  basé s u r  l a  t a i l l e  des  animaux. 

Le deroulenient des  opé ra t ions  e s t  l e  su ivan t  : un échan- 
t i l l o n  de s o l  de 500 Q e s t  mélang6 8. envi ron  600 cc d 'eau  dans 
un Bécher de 1 1, Cn. a g i t e  pour a i s p e r s e r  l e  s o l  dans l ' e a u  e n  
evitan.% de t r i t u r e r  les rriottes, ce qui  t u e r a i t  une a s s e z  f o r t e  
p ropor t ion  des  nématodes. S i  IC s o l  e s t  t r ê s  a r g i l e u x ,  il e s t  
n6cessa i r e  d '  a j o u t e r  de 1' oxala te  de sodium gui  , e n  p r 6 c i p i t a n t  
l e  calciurn, permet une mei l leure  d i s p e r s i o n .  Les p a r t i c u l e s  orga- 
niques  du sol sont souvent connectées  e n t r e  e l l e s  pa r  des  hyphes 
mycéliennes e t  forrr1en.t des  mias que l'on. d i spe r se  au  moyen du 
"vibro-mixer" a p p a r e i l  dans l e q u e l  une plaque h o r i z o n t a l e  percée 
de t r o u s  coniques ayant  l e u r  diamètre  l e  p l u s  l a r g e  tourné  v e r s  
l e  bas e s t  animée da mouvernentsvibratcjires r a p i d e s  dans l e  s ens  
v e r t i c a l .  L' é c h a n t i l l o n  e s t  e n s u i t e  , passé a t r a v e r s  un tamis 
a m a i l l e s  de 2 mrí e t  v e r s & ,  a l ' a i d e  d'un entonn.oir ,  dans une 
f i o l e  d ' E r l e m e y e r  s p é c i a l e  ( A ) .  Le goulo t  de c e t t e  f i o l e  e s t  de 
forme tronc*oniyue, rodée a l ' e x t 6 r i e u r o  On y a j u s t e  un en tonno i r  
de v e r r e  rodé in t é r i eu remen t .  L'ensemble e s t  renversé  s u r  l a  co- 
lonne préa lab lement  remplie  a l eau .  Cet te  colonne e s t  composée 
de qua t r e  61énzents ( C ,  Dg %i e t  3 2 )  dont l e s  deux premiers  com- 
p0rten. t  une p a r t i e  l a r g e  (CI e t  DI) e t  une p a r t i e  B t r o i t e ,  
( G 2  e t  D2). Les t r o i s  premiers  élgments sont munis, a l e u r  base ,  
alun. tuyau de v i d m g e  auquel  e s t  a j u s t e  un tuyau de caoutchouc 
fermé pa r  une p ince  Cie Mohr, Le t rois iklve élément (El) e s t  ouver t  
a son ex t r émi t é  i n f é r i e u r e  mais peut  être fernie par un bouchon 
a c t i o m 6  à l ' a i d e  d 'une commanae souple fil ou cha ine t t e ,  qu i  
remonte t o u t  au  long de l a  colonne e t  s o r t  a l ' e x t r é m i t é  supé r i eu re  
de l181é i~ ien t  C. Lvor i f i ce  i n f é r i e u r  de 1 'élBment i32 e s t  fernié 
par un bouchon. Le courant  ascendant9  dans l e s  deux Blériients su- 
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p é r i e u r s ,  e s t  f o u r n i  par un d i s p o s i t i f  a niveau cons t an t  assurant 
une p r e s s i o n  s t a b l e  dans des  a i g u i l l e s  c a l i b r 6 e s .  L'excès d'eau 
amen.é par ce couran t  s e  déverse ,  par  l f e n t o n n o i r  P ,  dans l e  r é c i -  
p i e n t  I .  ( f i g *  391)0 

Apres 7 minutesg  l e s  plus grosses p a r t i c u l e s  de sol se  
r e t r o u v e n t  B 1 1 e x t r é m i t 6  i n f 4 r i e u r e  de 1'616men-t; 2 2  e t  les néma- 
t o d e s  de grande t a i l l e  coiilmencent a a r r i v e r  dans 1' 6lémen-b E I .  
Celui-ci  e s t  a l o r s  ferin6 par l e  bouchon. G ( f i g .  3 , 2 )  o 

Pendant la s u i t e  de 1 1 0 p 6 r a t i o n  les p a r t i c u l e s  s u p e r j e u r e s  
à 5 G  y r6uss i s sen . t  à f o r c e r  l e  couran.t en. C2 alors que, s e u l e s ,  
c e l l e s  s u p é r i e u r e s  B 100 peuve1i.t pas se r  en D2. Vingt minutes 
ap rhs  l e  debut  de 110p6ration, l a  f i o l e  d l d r l e m e y e r  ne cont ie f i t  
p l u s  que des  p a r t i c u l e s  i n f k r i e u r e s  â gC v.  Son con.tenu e s t  ve r s6  
dans l e  r é c i p i e n t  I ( f i g .  3 , 3 ) .  Au bout  de 30 minuteso  c ' e s t  
l1616ment C q u i  ne c o n t i e n t  p l u s  que des p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r e s  h 

Son. contenu e s t  également ve r sé  dans le r e c i p i e n . t  J ( f i g .  j94 

A ce moment, 1 'élémen.t  D ne c o n t i e n t  p l u s  que d e s  p a r t i c u l e s  
50 r 
i n f 6 r i e u r e s  B ? O 0  p e t ,  l e s  p a r t i c u l e s  s u p é r i e u r e s  8, 25G y ayant  
a t t e i n t  1'616ment 3 2  pendait l e s  7 premières  a i n u t e s  de l'opéra- i 

t i o n ,  l t616ment  EI  ne c o n t i e n t  p l u s  que des  p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r e s  
8. c e t t e  dimension,. Leurs contenus s0n.t v e r s é s  dans les r 6 c i p i e n t s  . 

II e t  III respect ivement  ( f i g .  3 ,5  e t  6 ) .  

Lt61&".t Xz e s t  alors débouché, l e  s o l  toinbe e t  l ' a p p a r e i l  
peu t  6 t r e  lavé o 

Cn e s t  a l o r s  en. pr6sen.ce de t r o i s  r é c i p i e n t s  dont l e  pre- 
mier  c o n t i e n t  des  p a r t i c u l e s  i n f h r i e u r e s  à 50 p. e t  do bs njmatodes 
de 0 , 3  a l , 2  mm de long ,  l e  second des  p a r t i c u l e s  i n f e r i e u r e s  a 
700 y e t  des néniztodes a y a n t  une longueur de 1,2 $L 4 rnm e t  le 
t ro i s i ème  des  p a r t i c u l e s  i n f d r i e u r e s  à 250 y e t  des  nématodes d'une 
longueur  supé r i eu re  à 4 mm. Les contenus de c e s  t r o i s  r k i p i e n t s  
vont $ t r e  passés s u r  des  b a t t e r i e s  de tamis appropr i é s  pour é l i -  
miner les p a r t i c u l e s  de sol e t  r e t e n i r  l e s  nkmatodes, Les ina i l l e s  
des  tamis s e r o n t  de 5C p pour l e  contenu du &cip ien t  I ,  100 y 
pour c e l u i  du r é c i p i e n t  T I  e t  256 pour c e l u i  du r é c i p i e n t  III. r 



Théoriquement, l a  s é p a r a t i o n  des nématodes e s t  p a r f a i t e .  An 
f a i t ,  il y a souvent une proportion, non nég l igeab le  de p a r t i c u l e s  
de sol qui  ne passent  pas au t r a v e r s  des  tamis ainsi que de f i n s  
d é b r i s  vég6taux ou animaux qu i  s o n t  r e s t é s  e n  suspension dans l a  
colonne e t  qu i  peuvent,  par la, s u i t e ,  gêner l e s  comptages. I1 y 
a l i e u ,  a l o r s ,  d'employer une technique qui  f a i t  appel  8. l a  mobi- 
l i t é  de l 'animal e t  qui  s e r a  d é c r i t e  p l u s  l o i n ,  

Parmi l e s  techniques  de s é p a r a t i o n  des  nématodes pa r  g r a v i t e ,  
c e l l e  concernant l e s  k y s t e s  d 'Heterodera r ep résen te  un cas t r h s  
p a r t i c u l i e r ,  En e f f e t ,  l e  k y s t e ,  c o n s t i t u é  par l e s  teguments dur- 
c i s  de l a  femel le  morte,  peut  ê t r e  a s s i m i l é  8. une grosse  p a r t i c u l e  
quasi- isodiamétr ique bourr6e d! oeufs dont l a  v i t e s s e  de sédimen- 
t a t ion  e s t  net tement  p l u s  r ap ide  que c e l l e  de l a  p l u p a r t  des né- 
matodes normaux. Une première techn.iyue employée pour s é p a r e r  l e s  
k y s t e s  d'un. é c h a n t i l l o n  de s o l ,  (Penwick, 1940) c o n s i s t e  à f a i r e  
sécher  a s sez  for tement  c e l u i - c i  pour que, l e  kys t e  ayant  perdu une 
p a r t i e  de s o n  eau ,  sa d e n s i t g  diminue au po in t  que l a  p l u p a r t  des  
k y s t e s  de 1' é c h a n t i l l o n  a insi  t r a i t é  deviennent cagables  de f l o t t e r  
s u r  l ' e a u .  On peut  ainsi l e s  e x t r a i r e  d ' é c h a n t i l l o n s  de s o l  de 
50 a 2GO g au moyen de l ' a p p a r e i l  de Penwick r e p r é s e n t é  a l a  f i g u r e  
4 qui  comporte un fond i n c l i n é ,  modi f ica t ion  apportée par  
Oostenbrink (1  950) Le corps de 1' a p p a r e i l  (D)  tron&conique me- 
s u r e  envi ron  30 cm de hau teu r ,  1 5  cm de diametre à l a  base e t  en- 
viron 9 cm au  sommet, I1 e s t  surrnonté d ' u n  en tonnoi r  (B) suppor- 
tant un t a m i s  (A)  8. m a i l l e s  de 1 mm. Le hau t  du co rps  de l 'appa-  
r e i l  e s t  en tourée  d'une g o u t t i e r e  i n c l i n é e .  

L ' échan t i l l on  de s o l  e s t  séché 8. l ' a i r  p u i s  passé ,& t r a v e r s  
un tamis 8. m a i l l e s  de 5 mm ; ce s o l  tamisé e s t  e n s u i t e  soigneuse- 
ment mélangé. L a  p a r t i e  D,  e s t  remplie  d 'eau.  Un é c h a n t i l l o n  de 
200 g e s t  p lacé  s u r  l e  tamis A,  préalablement moui l lé  e t  on f a i t  
pas se r  l e  sol au t r a v e r s  du tamis a l ' a i d e  d 'un f o r t  j e t  d ' eau ,  
On enleve e n s u i t e  l e  tamis A e t  on l ave  l ' e n t o n n o i r  B, l e s  d é b r i s  
tombant e n  D. On l a i s s e  r epose r  au moins 2 minutes pour permettre  
aux k y s t e s  de monter l a  sur face  de l ' e a u .  On f a i t  pas se r  8. nou- 
veau de l ' e a u  dans D de façon  8. ce que l e s  k y s t e s ,  ainsi  que l e s  
a u t r e s  matériaux f l o t t a n t s  coulen t  dans l a  g o u t t i è r e  C e t ,  de là, 
dans l e  t a m i s  -Eo Ce tamis e s t  e n s u i t e  
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lave avec un j e t  d ' eau  pour l e  débarasser  de ce q u ' i l  a r e t e n u  
du l i m o n  gui  peut  y adhé re r ,  Le tamis e s t  i n c l i n e  e t ,  8. l ' e a u  
courante ,  on rassemble l o s  r é s i d u s  B sa p a r t i e  i n f é r i e u r e .  Ceux-ci 
son t  c o l l e c t e s  s u r  un pap ie r  f i l t r e  e t  t n i s  secher  en  vue des 
operlztions u l t é r i e u r e s  de concen t r a t ion  e t  de comptage. 

Cet te  méthode n é c e s s i t e  préalablelnent un sdchage a s sez  
poussé du sol9 ce qui  demarle un. c e r t a i n  temps e t  pose un problkme 
d'espace s i  on a de nombreux Gchant i l lons a exaininor en mGme 
temps. Oostenbrink (1960) e t  Se inhor s t  (1964) o n t  d é c r i t  des  ap- 
p a r e i l s  qui  permettent  de sepa re r  les k y s t e s  d 'un  6 c h a n t i l l o n  de 
s o l  humide e t  q u i  c o n s t i t u e n t  en  f d i t  des modi f ica t ions  de l e u r s  
é l u t r i a t e u r s  r e s p e c t i f s  d e c r i t s  c i -dessus,  

L ' a p p a r e i l  d 'oos tenbr ink  est- r ep rksen té  B l a  f i g u r e  5 0  Il 
e s t  a s sez  seabldble  a l l k l u t r i d t e u r  d é j a  d 6 c r i t  pour l a  s é p a r a t i o n  
des  n6matodes mobiles mais comporteg a sa p a r t i e  sup&r ieu rc ,  une 
gcrutt iere i n c l i n &  conme l ' a p p a r e i l  de E'enwick. Le p u l v 6 r i s a t e u r  
à l a  p a r t i e  sup&ieure ,  d e l i v r e  700 cm3 d 'eau  à l a  rilinu-te e t  l e  
tube pe r fo r6 ,  a l a  base de l ' a p p a r e i l ,  en, d é l i v r e  4 l i t r e s ,  ce q u i  
correspond a un courant  d 'envi ron  GO cni/minute en hau t  de l ' a p p a -  
r e i l .  Les k y s t e s  son t  e n t r a i n é s  v e r s  l e  h a u t  par ce courant  e t ,  
par l a  g o u t t i b r e  (9 )  i l s  sont amen6s s u r  l e  tamis ( I O )  h m a i l l e s  
de 180 a u  t r a v e r s  duquel passent  l e s  p a r t i c u l e s  de sol gui  ont 
pu ê t r e  égaletnent e iz t ra inées  par Le couran t .  

L ' a p p a r e i l  de Se inhors t  e s t  repr6sent6  a l a  f i g u r e  6 .  
Le courant  ascendant?  dans l e  tube (B)  e s t  de 3 cm/seconde ; il 
e s t  f o u r n i  par  le tube (F)  de diamètre appropr ié  dans l e q u e l  
c i r c u l e  de l ' e a u  maintenue sous p r e s s i o n  par  un d i s p o s i t i f  8. ni-  
veau constant, Les k y s t e s  l e s  p l u s  l o u r d s  demeurent dans l a  
p a r t i e  ( A )  e t  l e  hau t  de l a  p a r t i e  (B)  oÙ i l s  s o n t  recup6r6s9  
en f i n  d ' o p é r a t i o n ,  au moyen du tube Ky en  ouvrant  l e  r o b i n e t  L. 



C e n t r i f u g a t i o n o  

Pour sépa re r  les nématodes du s o l  par  gravit&, il e s t  in- 
t é r e s s a n t  de r é d u i r e  a zéro  l e u r  v i t e s s e  de sédimentat ion,  c ' e s t  
ci? gui e s t  r é a l i s 8  dans l l é l u t r i a t i o n .  au moyen du courant  ascen- 
dant. On peut  o b t e n i r  l e  tdme r é s u l t a t  en. remp1ac;;an-k l ' e a u  par  
un l i q u i d e  de poids  spéc i f ique  1égèremen.t supe r i eu r  a c e l u i  des  
nématodes, mais la v i t e s s e  de sgdimentat ion des  p a r t i c u l e s  de s o l  
devien t  f a i b l e  e t  il e s t  n é c e s s a i r e  de l ' a c c é l 6 r e r  en  a y a n t  
r ecour s  8. l a  c e n t r i f u g a t i o n .  

Caveness e t  Jen.sen (1955) 0n.t m i s  au p o i n t  une méthode de 
s 6 p a r a t i o n  pa r  c e n t r i f u g a t i o n  dér ivée  de c e l l e  é labor& pa r  Faus t  
e t  a l l ,  (1938) pour e x t r a i r e  les k y s t e s  de p ro tozoa i r e s  e t  les 
oeufs  de n6matodes des excremenks animaux. D e s  4chant i l lon.s  de 
50 cm3 de s o l  s o n t  vexs8s9 avcc 30 cm3 d'eau, dans des  tubes  à 
cen t r i fuga t ion ,  en n i t r a t e  de c e l l u l o s e  de 60 cm3. Une premiere 
c e n t r i f u g a t i o n  de 5 minutes a 2,900 g perne t  d ' é l imine r  t o u t  le 
m a t é r i e l  p l u s  l 4 g e r  ~ u e  l ' e a u ,  Cel le -c i  e s t ,  ensu i f jey  remplac6e pa? 
une s o l u t i o n  de saccharose (484 ,5  g / l i t r e )  de poias  spgcif ique 
de 1,18 e t  qu i  e s t  cen t r i fugee  á son t o u r .  Les néiziatodes sont 
r e c u e i l l i s  dans l a  f r a c t i o n  s u p & r i e u r e ,  

Les a u t e u r s  de l a  technique on t  f d i t  v a r i e r  l e  po ids  
spéc i f ique  de l a  s o l u t i o n  de saccharose a insi  que l a  f o r c e  e t  
l a  durée de l a  c e n t r i f u g a t i o n ,  Une c e n t r i f u g a t i o n  de 3 minutes 
s u f f i t  avec desso lu t ions  d 'un poids  spéc i f ique  de I 9 1 O  a 1,25 
mais il faut 6 2i 7 minutes  s i  l e  p o i d s  spéc i f iqud  e s t  de lJO-l,35. 
L'optimum e s t  une c e n t r i f u g a t i o n  de 4.50C g combinée å un poids  
spéc i f ique  de 1 , l O  8. 1,30. Les nkmatodes p l u s  longs que 4 mm 
ne peuvent e t r e  e x t r a i t s  par c e t t e  m6thode. Au moment oh  O n  

l e s  r e c u e i l l e  l e s  nématodes sont enroulés e t  immobiles mais 
redeviennent  a c t i f s  apr&s un s é j o u r  de 2 h dans l'eau pure ,  
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I 
La p l u s  ancienvla de c e s  methodes e s t  celle de l ' e n t o n n o i r  

de Baermann (1917) : un en tonno i r ,  muni a sa base d'une c e r t a i n e  
longueur de tube de caoutchouc feri& par  une pince de Eiohr e s t  
presque en t iè rement  r e n p l i  d1 eau  a Le m a t é r i e l  con-tenault des  né- 
matodes ( s o l ,  mat iè re  v6g:Btale en, d4composition ou t i s s u s  vé&- 
t aux  coup6s en morceaux) e s t  p l acé  dans un. ca r r é  de mousseline 
ou de t o i l e  B b l u t e r  dont les c o i n s  sont r a b a t t u s  pour former 
une s o r t e  de sacg  plongé doucement dans l ' e n t o n n o i r  (fig. 7 ) .  Les 
n6matodes s o r t e n t  au m a t é r i e l  immergé, passent B t r a v e r s  l e  t i s s u  
e t  tombent ddns l e  tube de caoutchouc o h  on t  l e s  r e c u e i l l e  au 
bout  de quelques heu res  eri ouvrant  l a  pince de Nohr pour f a i r e  
c o u l e r  une f a i b l e  q u a n t i t g  d ' eau .  Le m a t é r i e l ,  p o u r - p l u s  de cofa- 
modit&, peut  ê t r e  posé s u r  un  tamis préalablement p lac8  dans 
l ' e n t o n n o i r  mais ce n ' e s t  nul lement  i nd i spensab le  o 

I 

Mindermann (1956) a d k c r i t  une methode de c e n t r i f u g a t i o n  
p o r t a n t  sur de très p e t i t s  échan t i l l o i i s  ( 0 , 2 5  cm3), ÏlJl u t i l i s e  
une s o l u t i o n  de s u l f a t e  de mizg&sium d 'un  poids  spéc i f ique  de 
1925 .  

L'inconvénient  de l a  methods par c e n t r i f u g a t i o n  e s t  de ne 
pouvoir $ t r e  appl iyu6e yu ' å  des  é c h m t i l l o n s  a s sez  p e t i t s .  C ' e s t  
t o u t e f o i s ,  l a  s e u l e  qu i  permette d ' e x t r a i r e  du s o l  les oeufs  de 
nématodes. 

NIETHODES UTILISANT LA MOBILITE DBS NENiaTODBS. 

De nombreuses m6tliodes de separation de néinatodes du s o l  
e t  des  t i s s u s  v8g6taux u t i l i s e n t  l a  p r o p r i é t é  qu 'on t  c e s  animaux, 
p l a c é s  e n  mi l i eu  aqueux, de q u i t t e r  l e u r  s i t e  h a b i t u e l  pour se  
d i r i g e r  v e r s  l e  bas, 

M6thode de Baerrliami o 



Depuis sa c r é a t i o n ,  de nombreux a u t e u r s  ont d é c r i t  des 
mod i f i ca t ions  tres d i v e r s e s  de l a  m6thode de Baermannp imaginées 
dans le but  a t e n  s i m p l i f i e r  les modal i tés  p r a t i q u e s  ou de l a  
rendre  p l u s  e f f i c a c e .  

I lIodifications de l a  méthode de Baermann. 

11 a p p a r a i t  i n u t i l e  de d g c r i r e  dans l e  d é t a i l  t o u t e s  l e s  
modi f ica t ions  appor tees  a l a  rnBthode p r imi t ive  de Baermaum. 

' Nous n o u s  bornerons 6on.c à c i t e r  c e l l e s  q u i  on t  abou t i  aux tech-  
n iques  l e s  p l u s  u t i l i s é e s  actuel lement  a t  qu i  o n t  tendu,  pour 
l a  p l u p a r t ,  à é v i t e r  l e  manque d ' a é r a t i o n  du mat8rie1,  grave dé- 
f a u t  du "13aerllrarmg' rendant  i n a c t i f s  de nombreux nematodes q u i  
ne t r a v e r s e n t  pax la niousseline e t  ne peuvent donc ê t r e  r 6 c o l t é s  
(Se inhor s t ,  1962).  

Pour t r a i t e r  des é c h a n t i l l o n s  de sol, C h r i s t i e  e t  Per ry  
(1951) combinent l e  tamisage e t  la m8thode de Baermann. Cel le-ci  
s u b i t  une l e g & r e  modi f ica t ion  : l a  moussel inep au l i e u  de cons- 
t i t u e r  un sac fermé,  a l a  forrne d'un r e c i p i e n t  h&!isphériyue 
maintenu o u v e r t  par UTZ f i l  méta l l ique  passé dans l ' o u r l e t .  Le sol 
e s t  plac6 dans un r é c i p i e n t  contenant  3 ou 4 f o i s  son volurne 
d 'eau e t  l e  t o u t  e s t  v e r s é  s u r  deux tamis supcrpos&s, le supé- 
r i e u r  a g r o s s e s  n i a i l l a s  (20-24 & l ' i n c h )  c t  l ' i n f é r i e u r  k mailles 
p l u s  p e t i t e s  (206 a l ' i n c h ) .  Ce qui  a Q t e  r e c u e i l l i  s u r  l e  tamis 
i n f g r i c u r  e s t  vers4  s u r  l a  mousseline elle mêliie placée dans l ' e n -  
t o n n o i r  de Baermarm pr6alablement rempli  d 'eau t i è d e  o Cet te  
mbthode a 1' avantage dl Qlinirzer  l a  p l u s  grande p a r t i ?  des frac- 
t ions  l e s  p l u s  g r o s s i è r e s  au s o l ,  mais il e s t  malheureusement 
probable yutune propor t ion  non nég l igeab le  des d m d t o d e s  e s t  
a i n s i  re tenue  avsc e l l e s .  

S t an i l and  (1954) ,  a insi  que Walker e t  Wilson (1960) rern- 
p l acen t  l e  sac de mousseline par une couche d'un. t i s s u  f i n  t a p i s -  
san.t l e  fond  d'[an tamis & grosses m a i l l e s  p l acé  & Ziz p a r t i e  supé- 
r i e u r e  de 1 'en. towzoir .  Cet te  méthode dclit permettre,  en  travail lant 
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avec des couches p l u s  minces de m a t 6 r i e l ,  d '&ssu~ 'e r  une ine i l leure  
a e r a t i o n  de c e l u i - c i  donc uno f i ie i l leure  s o r t i t .  d s s  nématodes, 

Oostenbrink (1960) h i e t  au  p o i n t  un f i l t r e  s p é c i a l  composé 
. d'une . armature de nylon soutenant  une mince coucho de coton 

hydrophi le  ; c e s  f i l t r e s  spécialcment  f a b r i q u é s  pksent  envi ron  
1 g au dm2. I ls  sont p l a c é s  dans un tamis a large tnaille, r eposan t  
lui-même dans une s o r t e  d ' a s s i e t t e  c reuse*  oh l a  niveau d 'eau  
e s t  rég lé  de f açon  a a f f l e u r e r  l e  f i l t r e  suppor tan t  l e  ma té r i e l .  
L1au teu r  cornbine l a  decan ta t ion  prd t iquée  par Cobb (7918) e t  l e  
passage sur f i l t r e  de co ton .  Cet te  méthode e s t  u t i l emen t  employée 
pour c l a r i f i e r  l e s  suspens ions  provenant du lavage  des  tamis 
a p r è s  g l u t r i a t i o n .  L a  suspens ion  de nématodes s o r t a n t  
t r i a t e u r s , g u i  c o n t i e n t  en e f f e t  souven.t des  & b r i s  vég6t-aux f l o t -  
tants e t  une quan. t i t6  v a r i a b l e  de p a r t i c u l e s  de s o l 9  e s t  versée  

des  é lu -  

s u r  un filtre d'0osten.brin.k recouvrant  un tamis a m a i l l e s  l a r g e s 9  
lui m6me placé sur des  c a l e s  &ans une bos-te de %tri oÙ 1' on 
f a i t  a f f l e u r e r  l e  niveau de l'eau B la surfizce du f i l t r e  ( f i g .  8 ) .  
A dé fau t  du f i l t r e  s p Q c i a l ,  il e s t  poss ib l e  d ' u t i l i s e r  une ou 
6eux hpa i s seu r s  de pap ie r  "lgleenex" e 

Ces d e r n i e r e s  méthodes permet ten t  une a é r a t i o n  du ri iat6riel  
c a r  c e l u i - c i  n ' e s t  pas plongé dans l ' e a u  mais n ' e s t  en c o n t a c t  
avec e l l e  que pa r  sa p a t i e  i n f e r i e u r e  i de p l u s  il e s t  d i spose ,  
s u r  l e  f i l t r e  en. couc l~es  re1ativeiaen-t minces. 

L ' a é r a t i o n  peut  a u s s i  ê t r e  obtenue par agitation, ce que 
r é a l i s e  Nindermann (1956) pour e x t r a i r e  l e s  nématodes de l a  li- 
t i è r e  de f o r ê t .  Le m a t é r i e l ,  coupe e n  fragments d* 1 cni2 envi ron ,  
e s t  p l acé  dans un tamis h6misph&rique, en c u i v r e ,  trempant dzns 
l ' e a u  contenus dans un bécher de 100 c c ,  Une b a t t e r i e  &e bechers  
e s t  posee s u r  un a g i t a t e u r  h o r i z o n t a l  2~ va-et-vient  subissarxt 
une agitation de 7 minute t o u t e s  l e s  5 minutes .  Pendmt 48 heures ,  
l a  s o r t i e  des  nériatodes e s t  r é g u l i è r e  e t  semble s u i v r e  l a  courbe 
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oÙ y e s t  l a  propor t ion  de nématodes e x t r a i t s  e-t x le temps. 
Après 48 heures  , le nombre de n6fiiatodes r e c u e i l l i s  augiilente 
d 'une façon  qui  semble m.orrmle &. l ' a u t e u r  e t  s e r a i t  dues 
d ' a p r è s  c e l u i - c i ,  & l 8 8 c l o s i o n  (3es oeufs  contenus dans l a  l i t i b r e .  

Aspersion. e t  i ncuba t ion .  

Uw.s l a  technique de Baestiianng ou dans l e s  techniques 
dér ivées ,  c ' e s t  3.2 f L i L  que l e  na tQr ie l  (sol ou t isszla  v6gStizux) 
se  t rouve  en  mi l i eu  aqueux qui  amhe les nématodes 8. en s o r t i r ,  
1 ' 6 c u e i l  é t a n t  l e  manque d ' a é r a t i o n  s i  ce m a t k r i e l  e s t  e n t i è r e -  
ment plonge dans de l ' e a u  au reposo Le m e i l l e u r  moyen de p lacer  
du s o l  ou du m a t g r i e l  v é g é t a l  dans de bonnes cond i t ions  d'aéra- 
t ion e t  d 'humidi té  consi i i te  à le met t re  dans une akmosphère t e l l e  
qu' il s e r a  couver t  d'une f i n e  p e l l i c u l e  d 'eau  corLstamri?en.t renou- 
ve l&,  C ' e s t  ce qui  e s t  r h a l i s 6  dans l e s  deux techniques ,  voi-  
s i n e s ,  de l ' a s p e r s i o n .  e t  de 

Se inhor s t  (195G) a imdgin6 un a p p a r e i l  ( "asperseur")  oÙ l e  
m a t 6 r i e l  v 6 g é t a l  i n f e s t é ,  g l acê  ddns un tamis pos6 a l a  p a r t i e  
super ieure  d 'un en tonno i r ,  r e ç o i t  un f i n  b r o u i l l a r d  gu i  l e  main- 
t i e n t  cont inue l lement  huïnide o L'eau gui  coule  l e  long du m a t é r i e l  
e n t r a i n e  les nématodes sortiso s u i t  l t e n t o n n o i r  e t  e a t  r e c u e i l l i e  
dans un r Q c i p i e n t  muni d 'un  t r o p  p l e i n  au fond duquel les néma- 
todes  séd imentent  ( f i g .  9 ) .  Peters ( i n  Goodey, 1963) a m i s  au 
p o i n t  un doub le  r6c ip i en . t  dans l e q u e l  l e  t r o p  p l e i n  &e l a  premiere 
p a r t i e  s ' é cou le  dans l a  seconde o h  l'on r e c u e i l l e  l e s  nércatodes 
qui  on t  pu ê t r e  e n t r a i n é s ,  Chaque p a r t i e  e s t  munies au  fond, d 'une 
c a v i t 8  percée en  son. cen t r e  d'un. t r o u  obturé  par un bouchon . 

(fig;.. 10). Ce d i s p o s i t i f  f a c i l i t e  l a  c o l l e c t e  des  n6matodes q u i  
xoiit, e n s u i t e ,  s6par8s  de l ' e a u  par tamisage ou par  décan ta t ion .  
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I1 arr ive que l e  m a t é r i e l  v é g é t a l ,  quoique b i e n  lavé au préa lab le ' ,  
s o i t  l ' o b j e t  d'une c e r t a i n e  desquamation, L'eau r e c u e i l l i e  a p r k  
a s p e r s i o n  e s t  alors t roub le  e t  l e  comptage des  nilaatodes e s t  d i f -  
f i c i l e  e I1 f a u t  a l o r s s  comme après  é l u t r i a t i o n ,  a v o i r  r ecour s  
aux f i l t r e s  d. 'Oostenbrink. L a  durée de l ' o p e r a t i o n  e s t  var iable ,  
e t  d o i t  ê t r e  poursu iv ie  en p r i n c i p e  jusqu 'à  ce que des  n6matodes 
c e s s e n t  d ' $ t r e  e x t r d t s .  En p r a t i q u e ,  l ' o p é r a t i o n  dure le p l u s  
souvent ,  de deux t r o i s  semaines. S i  l e s  r a c i n e s  s o n t  longues 
B p o u r r i r ,  il a r r i v e  qu'on pu i s se , en  cont inuant  1' opéra t ion ,  
r e c u e i l l i r  encore des nématodes &.pres p l u s i e u r s  moi s ,  On peut  se 
demander s ' i l  s ' a g i t  encore d'une e x t r a c t i o n  ou d 'un  v é r i t a b l e  
"6levage1' de nématodes., 

Ce d i s p o s i t i f  a ét6 imagin6 pour e x t r a i r e  les nématodes 
des  t i s s u s  v8g6taux7 Id p l u p a r t  du temps des  r a c i n e s p  inais il 
peut  a u s s i  ê t r e  u t i l i s e  pour' Les e x t r a i r e  du  sol, De Gui ran  (196633) 
a compar6 l e  nombre d e l a r v e s d e  Neloidogyne e x t r a i t e s  du sol par 
6 l u t r i a t i o n  e t  par  a spe r s ion .  U l k s  sont beaucoup p l u s  nornbreuses 
dans l e  d e r n i e r  cas par s u i t e  de l ' é c l o s i o n ,  au cours  de P a s p e r -  
s i o n ,  des  oeufs  contenus dans l e  s o l  & l ' i n t é r i e u r  des  masses 
dl oeuf s. L ' u t i l i s a t i o n  comparative de ces  deux méthodes a permis 
à de Guiran de d i s t i n g u e r  l * ' l i n f e s t a t i o n  a c t u e l l e "  d 'un  sol par 
Meloidogyne c ' e s t  B d i r e  l e  nombre de l a r v e s  a c t i v e s  h un c e r t a i n  
moment, mesurable par B l u t r i d t i o n ,  e t  1' " i n f e s t d t i o n  p o t e n t i e l l e "  
nombre de l a r v e s  pouvant d-evenir ac t ives  s i  l e s  c c n d i t i o n s  né- 
c e s s a i r e s  h l a u r  Q c l o s i o n  s o n t  réalisées s mesurabie par a s p e r s i o n ,  

5' aspersior i  peu t  Ggalement ê t r s  u t i l i s é e  pour e x t r a i r e  les 
nématodes d'un s o l  qu i  c o n t i e n t  t r o p  de dQbr i s  vhgetaux pour  e t r e  
passé  2 l l é l u t r i a t e u r  ( t e r r a a u  ou l i t i e r e  de f o r ê t ) .  

Young (1954) a imaginé une technique ,  q u ' i l  nomme "incuba- 
t i o n " .  De jeunes r a c i n e s ,  dont  l e  diamètre n'excgde pas 6 mmp 
S G 3 . t  pldcées dana un r éc ip i en t  feria8 contenant  un peu d 'eau  dans 
l e  fond ,  'pour ma in ten i r  une attnosphhre humide. Les n4natodes sor- 
t en t  des r a c i n e s  e t  s0n.t e n t r a i n e s  dans l e  fond  du r é c i p i e n t  par 
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l ' e a u  de condensat ion.  I1 e s t  tres probable que des  changements 
de teiapérature même as sez  f a i b l e s  
l ' o p é r a t i o n  ; il f a u t  donc prendre s o i n  de t r a v a i l l e r  a une tein- 
pé ra tu re  a u s s i  cons tan te  que poss ib le  e 

peuvent sér ieusement  pe r tu rbe r  

__ - 

Quel l e  que s o i t  l a  méthode employée pour e x t r a i r e  des  néma- 
todes  contenus dans des  t i s s u s  v6&taux (aspers ion ,  i ncuba t ion  
ou pa r  t o u t  a u t r e  méthode plus ou nioins apparent& à c e l l e  de 
Baermann), l e u r  s o r t i e  a l i e u  progressivement  e t  l ' o p k a t i o n  peut  
du re r  p l u s i e u r s  semaines. Pendant c e t t e  pkriode l a  populd t ion  
hébergée pdr l e  m a t é r i e l  v é g é t a l  cont inue a Bvoluer : des  animaux 
meurenty des  oeufs  é c l o s e n t ,  p l u s  v i t e  peut  ê t r e  q u ' i l s  ne l e  
f e r a i e n t  normalement I par s u i t e  des  cond i t ions  pa r t i cu l ih remen t  
f avordb le s  d 'humidi tê  e t  d ' a é r a t i o n ,  U' a u t r e  par t , s i  & un c e r t a i n  
moment9 l a  s o r t i e  des  ii6m(ztofies c e s s e s  r i e n  ne perinet d ' a f f i r m e r  
qu 'un c e r t a i n  nombre ne s o i e n t  p a s 9  pour une cause inconnue, 
r e s t é s  B l ' i n t 6 r i e u r  des  tissus vég4taux0 I1 n ' e s t  donc pas pos- 
s i b l e  d ' a f f i r m e r  que l e s  r6su l t i z t s  obtenus par les méthodes de- 

c r i t e s  c i -dessus r e p r é s e n t e n t  b ien  l a  popula t ion  e x i s t a n t  au 
temps t, dans un é c h a n t i l l o n  d o m & .  

I1 é t a i t  aonc normal que c e r t a i n s  a u t e u r s  a i e n t  6 t é  amen6s 
à t e n t e r  dI8valuer la populdt ion ex is t tbn t ,  a un instant  doim6, 
dans des  t i s s u s  végétaux,  e n  opérant  une d z s t r u c t i o n  r ap ide  de 
ceux-ci. Deux méthodes on t  é t é  employêes, l a  psemikre c o n s i s t a n t  
B détruire les tissus par un, moyen mécanique e t  l ' a u t r e  par des  
enzymes ou des agents chimiques.  

D6s in t6gra t ion  pa r  moyen mécanique. 

Stcmerding ( I  963) y e x t r a i t  les popu la t i  on,s de Pra ty lcnchus  
pene t r ans  des  r a c i n e s  de p lan . tes  d i v e r s e s  en d é s i n t é g r a n t  les 
t i s s u s  ddns un f'mixerï' domestique tou rnan t  à 10,OGO tours/minute o 
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A 30 secondes,  l e  nombre de nématodes r e c u e i l l i s  diminue de mc;itig. 
Ceci e s t  dû a u  f a i t  que, e n  a c c r o i s s a n t  l e  temps de passage au 
mixer, on. auginen.ta l e  nombre de nématodes t u é s  pa r  l e s  lames de 

i l ' a p p a r e i l ,  e t  que,  . s e u l s ,  les n6matodes vivdizts peuventï, par l a  
s u i t e  t raverser  l e  f i l t r e .  Paradoxalcilient e ' e s t  en. t raitani des 
r a c i n e s  du res  que l e  nombre de -il.Qmatodes diminue le p l u s  v i t e  s i  
l ' o n  augmente le temps ae passage au mixer. L lopgra t ion  n ' e s t  
pas instan. tanée puisque environ. une s m a i n e  e s t  n é c e s s a i r e  pour 
que l a  presque t o t a l i t 6  des  n6matodes a i t  t r a v e r s é  l e  f i l t r e ,  
l a  nioi t ie  environ l ' ayant  f a i t  pendant les premières  48 heures .  
Ce t t e  technique e s t  cependant p l u s  r ap ide  que c e l l e  u t i l i s a n t  
l e s  a s p e r s e u r s  o 

Pour  e x t r a i r e  Rhadin.aphclen.chus cocophi lus  des  t i s s u s  du 
c o c o t i e r ,  q u i  sont de t e x t u r e s  tres d i v e r s e s  e t  dont c e r t a i n e s  
p a r t i e s  sont tres dures ,  Fenwick (1963) combine l e  passage au  mixer ,  
pendant deux minutes ,  e t  l a  s6dimenta t ion  par une méthode sembla- ' 

ble  à c e l l e  de S e i n h o r s t  (1955) .  

Vilardebo e t  Guerout (corí" p e r s , )  t ravai l lant  avec des  ra- 
c i n e s  de bananier  et d'ananas, passent  l a  suspension obtenue au 
mixer s u r  une b a t t e r i e  tie tamis a m a i l l e s  de d i f f e r e n t e s  g rosseu r s .  

L f  u t i l i s a t i o n  du inixer y rdsen te  deux incon.v6nients e l l e  
e s t  b r u t a l e  e t  q u e l l e s  que s o i e n t  l e s  p recau t ions  p r i s e s ,  

une c a r t a i n e  p ropor t ion  des  nematodes e s t  tu6e o D'au t r e  
part e l l e  f o u r n i t  une suspension trks t r o u b l e  contenant  de nom- 
breux d e b r i s  de r a c i n e s  dont il f a u t  se dkbarasser  par un procede 
u l t é r i e u r  ( f i l t r e  s4dimentat ion ou tamisage)  cause d1 e r r e u r s  
supplgmentaires.  
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chimiques. I 
l 

Dropkin, Smith e t  IIiIyers (1960) e x t r a i e n t  les nématodes 
endoparas i t e s  contenus dans l e a  r a c i n e s  de d i v e r s f s  vég6taux par 
d é s i n t é g r a t i o n  des  t i s s u s  e n  les soumettant à l l a c t i o n  d'un. ex- 
trait de c u l t u r e  d'hwinia caro tovora  s u r  fragments de pommes de 
t e r r e ,  Des é c h a n t i l l o n s  tie r a c i n e s  de 0,1 g s o n t  m i s  a tuacérér 
e t  constammmt a g i t d s  dans 20 etil3 de l ' e x t r a i t  de c u l t u r e  
d 'E .  c a r o t o v o r a  8. pH 8 ,  l e  temps de macération e s t  de quelques 
heu res  e t  v a r i e  avec l l h Ô t e .  Ce r t a ins  enzymes vendus dans l e  com- 
merce, s o n t  a c t i f s .  Le me i l l eu r  e s t  une pec t inase  vendue sous l e  
nom de " P e c t i n o l  59 LI1 ( R o h  &: Haas Co. Ph i l ade lph ia  P a , )  d i luée  
deux a qua t r e  fois dans l ' e a u  d i s t i l l k e  e t  agissant 8. pH 4 .  

F 

Apres macérat ion,  les racines  sont  a g i t é e s ,  pendant 30 
minutes,  dans un mixer d o n t  l ' h é l i c e  méta l l ique  e s t  reinplacée 
par des p a l e s  de caoutchouc ; l a  suspension. r 6 s u l t m t  de c e t t e  
opé ra t ion  e s t  e n s u i t e  passée s u r  une b a t t e r i e  de tamis. 

Les mgmes a u t e u r s  ont cherchi! 2~ remplacer l e s  enzymes par  
d i v e r s  agen t s  chirniques : Hel n o r m a l ,  ac ide  periociique (0,25-2 $ I 9  
s o l u t i o n  de J e f f r e y  (ac ide  n.ii;riyue : 10 $, a c i d e  chromique : 

10 $). Tous ces  agen t s  o n t  d8sin.tégr6 l e s  r a c i n e s  mais tu8  les 
nématodes d0n.t l ' a c i d e  4 b  chlorhydrique rompait m6me l a  c u t i c u l e  
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Quelle que s o i t  l a  mkthode employée pour e x t r a i r e  l e s  nématodes 
L s o l  ou des t i s s u s  végétaux, on se  trouve en prtSscn.ce, au moment de 
Immencer les comptitges, s o i t  d 'une popula t ion  q u i  peut  ê t r e  numéri- 
xment  importante  e t  qu i  e s t  contenue dans une a s sez  grande q u a n t i t é  
eau ,  s o i t  d 'un c e r t a i n .  nombre de k y s t e s  d 'Heterodera relat ivemenat  

3cs noyés dans une masse de d é b r i s  végétaux, exuvies  d ' i n s e c t e s , e t c , .  

C O M P T A G E  

Dans l e s  deux c a s ,  l e  Probleme a r é soudre ,  s ' i l  e s t  un peu 
f f é r e n t ,  r e lgve  cependant des mêmes techniques .  Le comptage des né- 
t odes  en suspension dans l ' e a u  va, dans l a  presque t o t a l i t ; & .  des c a s p  

s i s t e r  a e x a i n e r  des  p a r t i e s  a l i q u o t e s  de l a  popula t ion  t o t a l e  
chaque p a r t i e  a l i q u o t e  c o n t i e n t  un, t r o p  p e t i t  nombre d'animaux l a  

r i a t i o n  s e r a  grande d 'un  Bchant i l lon  2~ l ' a u t r e  e t  l e s  é c h a n t i l l o n s  
s e r o n t  pas r e p r é s e n t a t i f s  du t o t a l .  S i  e l l e s  en cont iennent  t r o p ,  

e s  comptages s e r o n t  longs, d i f f i c i l e s  e t  en tachés  d ' e r r e u r .  I1 con- 
ien. t  donc, t o u t  d ' a b o r d ,  d'amener l a  suspension & une concen t r a t ion  
p t imale .  En  g é n é r a l ,  on cons id&re  que l a  concen t r a t ion  l a  p l u s  con- 
enable e s t  d ' env i ron  I G C  $L 200 i n d i v i d u s  par cent imhtre  cube. Pour 
b o u t i r  & c e s  c h i f f r e s ,  on concentre  au maximum l a  s o l u t i o n  e t ,  apres  

comptage p rg l imina i r e  on 1' ambne par d i l u t i o n ,  au t aux  
onvenable. Pour l e s  k y s t e s ,  l e  p r i n c i p a l  Probleme e s t  de l e s  déba- 
a s s e r ,  au maximum, des  d é b r i s  v8gétaux e t  au t r e s  qui  masquent l e u r  
résence e t  rendent  l e s  comptages a l é a t o i r e s .  I1 s ' ag i t  donc b ien ,  
a auss i  dtun.e v e r i t a b l e  "concent ra t ion t '  g u i ,  à l ' i n v e r s e  de c e l l e  
es  suspensions dans l ' e a u ,  e s t  d ' a u t a n t  me i l l eu re  q u ' e l l e  e s t  p l u s  

Pa r  l a  s u i t e ,  l a  mdthode de p r i s e  de p a r t i e s  a l i q u o t e s  e s t  
ana le  e t  son  a p p l i c a t i o n  ne r e q u i e r t  que l ' u s a g e  d 'un a p p a r e i l l a g e  
imple e t  adapt6 B l a  t a i l l e  des  animaux. 
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3NCENTRATION DES S'ilSPEflSIOMS . 

- De _---_-_-__---------- n h a t o d e s  mobiles  a La  p l u s  gra,n.de p a r t i e  de l ' e a u 9  dans la- 
selle l e s  nématodes s o n t  en  suspension. e s t  Blimin.ée, s o i t  pa r  f i l -  
r a t ion .  ou tamisage s o i t  par séd imenta t ion  e t  décan . ta t ion .  

.................... 

Feder e t  Feldmesser (1  954) con.centrent  des  suspens ions ,  obtenues 
a r  une méthode d ' e x t r a c t i o n ,  der iv6e de c e l l e  de Baermam, e n  l e s  
i l t r a n t  s u r  un en tonnoi r  de Biichner. Les animaux r e t e n u s  s u r  l a  pla- 
ue de v e r r e  f r i t t 6  s o n t  laves e t  r e c u e i l l i s  à l ' a i d e  d 'une p e t i t e  
u a n t i t 6  d1 eau e 

Zuckermam (1960) &leve des  p a r t i e s  a l i q u o t e s  de 10 8. 15 c c ,  
ue l e s  nématodes q u ' e l l e s  cont ie rment  en l e s  chauffan t  à 60° pendant 
minutes  e t  les t r a n s f g r e  dans une ampoule à decan ta t ion  munie, h sa 

a s e , d f u n  tube  de 1 mm d 'ouver ture .  an  ouvrant  le r o b i n e t  da l ' ampoule ,  
1 f a i t  pas se r  lenteiiient l e  contenu du tube a t r a v e r s  un tamis do 250 
a i l l e s  & l ' i n c h .  Le tamis e s t  e n s u i t e  r e tou rné  au dessus  d'une lame 
o r t e -ob je t  s u r  l a q u e l l e  l e s  n6matodes sont  e n t r a i n e s  par une gou t t e  
e fixateur, Cet te  m6tlzode r e v i e n t  a i n v e r s e r  l'ordre h a b i t u e l  e n  pre-  
ant des  p a r t i e s  a l i q u o t e s  avrj;nt concen t r a t ion  e t  préserite l ' inconvé-  
i e n t  de f o u r n i r  ,dans un t r è s  f a i b l e  volume de l i q u i d e  ,des animaux 
O r t s  donc d i f f i c i l e m e n t  dé te rminables  B l a  loupe b inocu la i r e  e 

Stanilana (1954) a r r i v e  au même r e s u l t a t  sans l ' a i d e  d 'aucun 
amis, e n  adaptant, a l a  base alun. en tonnoi r  de Baermanri, un tube ca- 
i l l a i r e  fermé,  dans l e  f o n d  duquel les n.6matocle.s s e  rassemblent .  En 
a s s a n t  le c a p i l l a i r e ,  on les r e c u e i l l e  dans quelques g o u t t e s  d ' eau .  

Esser (1957)  t r m s v a s e  l ' e a u  r e t i r B e  de l ' a p p a r e i l  de Baermann 
ans un tube B c e n t r i f u g e r ,  A p r B s  un c e r t a i n  temps les nématodes se 

e t rouven t  au  fond du t u b e ,  dans l a  p a r t i e  conique e t ,  en p l açan t  
e l l e - c i  sous l a  loupe b i n o c u l a i r e ,  il e s t  fc lc i le  de les e x t r a i r e  
ans un minimum d 'eau  en les a s p i r a n t  avec une p i p e t t e .  
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? e t r i q u e  ( H e s l i n g , c i t é  par Goodey, 1963)  ou par un p l a t eau  anime de 
s a t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s  e t  d 'un mouvement l e n t  vers l ' avant  e t  v e r s  
hau t  s u i v i  d ' u n  r e t o u r  rap ide  en  sens  i n v e r s e .  (Cooper, 1955)o  

Avec l e s  suspens ions  provenant de l ' e x t r a c t i o n  a l ' é l u t r i a t e u r  
8. l ' a s p e r s e u r ,  l a  m4thode la p l u s  couramment employée c o n s i s t e  h 

i s s e r  l e s  animaux sédimentcr  pendant p l u s i e u r s  heures  dans un tube 
une Qprouvet te  graduée L'eau e s t  e n s u i t e  r e t i r e e  pa r  a s p i r a t i o n  

l ' a i d e  dlune trompe a v ide .  On c o u r t ,  de c e t t e  façon ,  l e  r i s q u e  
avoir des  turbulences  gu i  soulevent  l e s  nQmatodes r é u n i s  dans l e  
nd  du tube e t  d 'en a s p i r e r  a insi  une c e r t d i n e  propor t ion .  On peut  
l l i e r  c e t  inconvénient  en munissant l e  tube d ' a s p i r a t i o n  d' une ex t r6 -  
t 6  en  caoutchouc ou e n  matihre  p l a s t i q u e  munie de deux encoches e t  

a s p i r a n t  de l ' a i r  en  nieme temps que l ' e a u .  De c e t t e  f a g o n ,  s e u l e s  
s couches d 'eau  s u p e r f i c i e l l e s  son t  a s p i r e e s  sans  provoquer de 
mous en profondeur .  Se inhor s t  (1962) recommande d ' a s p i r e r  l ' e a u  a 
ave r s  un f i l t r e  en v e r r e  f r i t t é  r e tou rné .  

Les k y s t e s  peuvent ê t r e  sépa rés  a sec  des  d e b r i s  véggtaux e t  

ao&t p l u s  ou moins arrondis e t  r o u l e n t  donc p l u s  aisément  
avec l e s q u e l s  i l s  s o n t  en mélange, en u t i l i s w t  f a i t  

r une su r face  plane que l e s  d g b r i s .  Ce t t e  mgthode e s t  p r inc ipa lement  
i l i s é e  pour H. r o s t o c h i e n s i s  dont les k y s t e s  s o n t  subsphériyues.  
e s t  p o s s i b l e  également d ' u t i l i s e r  l a  p r o p r i 6 t é  gut ont les k y s t e s  
f l o t t e r  s u r  des  l i q u i d e s  dont l e  po ids  s&c i f ique  e s t  i n f é r i e u r  

x l u i  de l ' e a u .  
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ns i ,  l e s  k y s t e s  r o u l e n t  v e r s  une ex t r émi t é  e t  les d é b r i s  s o n t  é l i -  
n é s  par l ' a u t r e .  Dans l ' u n  e t  l ' a u t r e  c a s s  il convient  de r e c o u v r i r  
s s u r f a c e s  s u r  l e s q u e l l e s  r o u l e n t  les k y s t e s  d 'un p r o d u i t  anti- 
ia t ique;  & d h f a u t ,  l e s  k y s t e s  tr&s s e c s ?  r i s q u e n t  de s e  charger  
é l e c t r i c i t é  s t a t i q u e  e t  d ' adhérer  au suppor t .  

Se inhor s t  (1964), u t i l i s a n t  l e  f a i t  que les k y s t e s  ont un poids  
6 c i f i q u e  i n f h r i e u r  à c e l u i  des  d e b r i s ,  a m i s  au p o i n t  une m6thode 
! r ivée  de c e l l e  de Buhr (1954) .  Le mélange de k y s t e s  e t  de d é b r i s  
t passé 8. t r a v e r s  un tamis à m a i l l e s  de .2 mm e t  e s t  r e c u e i l l i  dans 

grand becher contenant  un mélange d~?9~-&rties d 'acé tone  pour une 
t é t r a c h l o r u r e  de carbone, Les p a r o i s  v e r t i c a l e s  du becher s o n t  

p i s s é e s  pa r  un pap ie r  f i l t r e .  L a  p l u p a r t  des debris tombent au 
d du récipient mais une c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  de ceux-ci e t  l a  plu- 

r t  des  k y s t e s  f l o t t e n t .  En agitant c i r cu la i r emen t  l e  l i q u i d e ,  l e s  
s t e s  e t  l e s  débris f l o t t a n t s  v iennent  au c o n t a c t  du pap ie r  f i l t r e ,  

becher de diamètre i n f é r i e u r  e s t  e n s u i t e  lentement  enfoncé par 
base dans l e  l i q u i d e  dont l e  niveau monte. On enlève lentement  l e  

che r  e t  l e  Liquide,  en redescendant ,  r é p a r t i t  l e s  k y s t e s  e t  l e s  
b r i s  sur une é t r o i t e  zoni! de pap ie r  f i l t r e  q u i  e s t  r e t i r é  e t  m i s  

NIPTAGE DE PKKTIES ALIQUOTIBS 

A pa r t i r  d 'une suspension de nematodes dans l ' e a u  soigneusement 
mogénéisee pa r  agi ta t ion,  ouo mieux, pa r  c i r c u l a t i o n  d ' a i r  sous  
e s s i o n p  l e  problème de l ' e s t i m a t i o n  de l a  popula t ion  q u ' e l l e  con- 
e n t  r e v i e n t  å déterminer  l a  t a i l l e  des  p a r t i e s  a l i q u o t e s  s u r  
a q u e l l e s  l e  comptage s e r a  e f f e c t u é  e t  h d i spose r  du matBrie1 appro- 
ié pour q u ' i l  s e  f a s s e  l e  p l u s  rapidement p o s s i b l e  e t  avec un ris- 
e d ' e r r e u r  minimum. 
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P e t e r s  u t i l i s e  un a p p a r e i l  fon.dé sur l e  p r inc ipe  de l 'h8tnat i -  
? t r e  : une lame t r a n s p a r e n t e  e s t  f i x é e ,  8. l a  hau teu r  n é c e s s a i r e ,  
1-dessus d'une a u t r e  lame s u r  l a q u e l l e  s o n t  grav6es des  l i g n e s  perpenr  
. cu l a i r e s  l i m i t a n t  une c e r t a i n e  a i r e  d i v i s é e  en 24 p e t i t s  c a r r é s .  
; s  dimensions sont a j u s t g e s  de t e l l e  s o s t e  queo dans l ' a i r e  d é f i n i e  
ir l a  lame i n f g r i e u r e ,  1 cm3 d B e a u  e s t  contenu e n t r e  les r 1 n ~ ~ - ( c  2 - m - e ~  

:igo I I ) .  

Les r é s u l t a t s  obtenus par c e t  a u t e u r  o n t  montré que, s i  l'on 
/ comptages dans un Qchavl t i l lon de 20 cm3prélevé 8 u a t r e  z i t  des s é r i e s  d 

zns une popula t ion  t o t a l e  con.tenue dans 100 c& il y a une probabi- 
i t 6  léghrement i n f g r i e u r e  & 14 $ pour que l e y 2  d'un groupe de qua t re  
smptages s o i t  s u p é r i e u r  2i la l í m i t e  permise pour qu 'on pu i s se  cons i -  
Q r e r  Que ceux-ci f o n t  b i en  p a r t i e  de l a  même d i s t r i b u t i o n  de Poisson,  

I 
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- semble donc que l a  v a r i a b i l i t é  des r é s u l t a t s  s o i t  un peu supér ieure  
c e l l e  8. l a q u e l l e  on pouvai t  théoriquement s ' a t t e n d r e  e t  q u ' i l  s o i t  

mha i t ab le  de f a i r e  p l u s  de qua t re  comptages, 

Diverses  a u t r e s  lames de comptage ont  été r é a l i s 8 e s ,  t o u t e s  
mdées s u r  l e  nieme p r i n c i p e ,  parmi l e s q u e l l e s  o n  peut  c i t e r  c e l l e  de 
mwick (1951 ) dans l a q u e l l e  c i n q  éléments a s sez  semblables 8. l a  lame 
3 P e t e r s  s o n t  assernblés pour des comptages e n  s é r i e  e t  c e l l e  de 
illiams e t  Winslow (1955) dans l a q u e l l e  32 a3 de suspension sont in- 
ooduits e n t r e  deux lames d i s t a n t e s  de 3 , 2  mm, s i  b ien  que, s u r  chaque 
n2 de l a  lame i n f é r i e u r e ,  s e  t rouve 1/100 de l a  popula-tion contenue 

3 2ns l e s  32  i n t r o d u i t s .  Ces deux lames sont minutieusement d6cr i -  
?s dans l 'ouvrage, de Goodey (1963).  

Les k y s t e s  d 'Heterodera,  doivent  ê t r e  recherchés  au mi l i eu  
e s  d é b r i s  végétaux e t  animaux qui  n 'ont pu ê t r e  é l imines  p a r  l e s  
Qthodes d é c r i t e s  c i -dessus.  Ceci a amené c e r t a i m a u t e u r s å  met t re  au  
o i n t  des p l a t eaux  spécialement  conçus pour c e t  usage. Celu i  de 



3 2  

nwick (1940) mesure envi ron  7 9 5  x 5 cm e t  e s t  divisé en bandes 
n g i t u d i n a l e s  par  d e s  f i l s  m6ta l l iques  soudés s u r  l e  fond.  Johnson  
957) ,  améliore l e  p l a t e a u  de Fenwick e n  u t i l i s a n t  une matière  p l a s -  
que blanche dans l a q u e l l e  l e s  a i r e s  de comptage sont c reusées  h l a  
u l e .  Shepherd ( c i t é e  par Goodey, 1963) r é a l i s e  un p l a t e a u  s i m i l a i r e  
. duralumin daas lequel l e s  a i r e s  de comptage sont p e i n t e s  en  b lanc ,  

métal  ayant  pour e f f e t  d ' & i t e r  les charges B l e c t r o s t a t i y u e s .  
Incaster (1962) e n f i n  a imaginé un p l a t e a u  rond dans l e q u e l  l e s  
rides de comptage sont c i r c u l a i r e s  o 
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3yenne, On peut  l a  r a p p o r t e r  a l ' u n i t 6  de volume ou 8. l 9 u n i t é  de 
Dids, s e lon  l a  manihre dont l e s  6 c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  mesur6s, mais 
i r e  q u ' i l  y a N nematodes de t e l l e  espBce par kilogramme ou pa r  li- 
re de sol n ' a  que peu de s i g n i f i c a t i o n . ,  Sur l e  plan agronomique, ce 
a i  importe c ' e s t  l e  nombre de nématodes p a r a s i t e s  au c o n t a c t  desquels  
3 système r a d i c u l a i r e  d 'une  p l an te  a des  chances de s e  t r o u v e r ,  Sur 
3 plan 6cologique,  c ' e s t  l ' impor t ance  r e l a t i v e  des  nématodes dana l a  
asse des  animaux vivants dans l e  sol, Dès lors, il convient  que l e u r  
Dpulation s o i t  exprimée de l a  même manière que c e l l e  des  a u t r e s  
rganismes v i v a t  dans ce m6me p8r imèt re .  

Dans l e  c a s  des  nématodes phy topa rds i t e s  il i m p o r t e r a i t  que 
3ur popula t ion  pu i s se  ê t r e  exprim6e de l a  même façon  que c e l l e  des 
&étaux q u ' i l s  s o n t  cenees p a r a s i t e r ,  c ' e s t  8. d i r e ,  q u l e l l e  s o i t  
zpport6e a l'unit-é de su r face  du sol. Capendant , lcs  t e c h n i q m s  3e 
relèvement o b l i g e n t  8. r a p p o r t e r  l a  populd t ion  e x t r a i t e  au volume 
J au poids  du s o l  qu i  l a  c o n t e n a i t .  Pour e x t r a p o l e s ,  p l u s  ou moins  
zlablement,  de l'un à l ' a u t r e  concept ,  l e s  pr4lèvements sont e f f ec -  
taba dans l a  zone de développement r a c i n a i r e  maximum, c ' e s t  à d i r e  y 

n géné ra l ,  dans l e a  30 premiers  cen t imè t re s  du s o l .  Cependant? s i  
3ci peut  s t r e  faci1emen.t r h a l i s g  pour des  p l a n t e s  annue l l e s  8. système 
z d i c u l a i r e  r e l a t ivemen t  s u p e r f i c i e l  e t  concentr6 c e l a  ne l ' e s t  p lus  
3ur  des  c u l t u r e s  perennes e t  en. p a r t i c u l i e r  a r b u s t i v e s  o 

ECHANTILLONNKGE 



D'autre  pa r t ,  on  ne peut  éva lue r  l a  popula t ion  e x i s t a n t  pour 
ne c e r t a i n e  su r face  qu 'en é t u d i a n t  des  é c h a n t i l l o n s  dont l a  somme 
e con t i endra  qu'une infime propor t ion  de l a  populdt ion t o t a l e  e t  
e c i  d ' a u t a n t  p l u s  que l a  su r face  é t u d i é e  s e r a  plus importante .  Le 
roblkme es-t donc de déterfiiirzer que l  s e r a  1' échant i l lonnage  optimum 
t q u e l l e s  s e r o n t  les l i m i t e s  de confiance de l a  moyenne obtenue. 

Enfin, si l'on d o i t  e f f e c t u e r  l e s  prélèvements s u r  une c e r t a i n e  
rofondeur ,  il e s t  important  de l a i s s e r 9  a u t a n t  que p o s s i b l e , l e  sol 
n place e t ,  s i  l'on veu t  é t u d i e r  l a  r é p a r t i t i o n  en profondeur de 
'animals de p r a l e v e r  séparément l e s  d i f f é r e n t e s  couches de sol. 
elon l a  p r é c i s i o n  d é s i r é e  , les techniques v a r i e r o n t  e t  réclameront  
'emploi d ' a p p a r e i l s  p l u s  ou moins é labor&.  

NSTRUlVIENTS UTILISES. 

Pour une simple recherche e x p l o r a t o i r e  dont  l e  s e u l  bu t  e s t  de 
6 c e l e r  la presence poss ib l e  de nematodes, de denombrer l e s  especes  
x i s t a n t e s  e t  d '  éva lue r  grossièrement  l e u r  im-portance r e l a t i v e  , on se  
onten te  de prélèvements e f f e c t u e s  dans l a  couche supgr ieure  du s o l ,  
O a 30 c m ) ,  On opère a l o r s p  avec des  ins t ruments  s imples ,  t e l s  que 
a gouge semi-cylindrique ou l e  d é p l a n t o i r  de j a r d i n i e r  

Pour des  prélWements  en  prof oriaeur ou de nombreux prglhvements 
e p e t i t e  t a i l l e  dans un espace r e s t r e i n t ,  on a r e c o u r s  a des i n s t r u -  
e n t s  imaginés pour d t a u t r e s  usages (&tude du sol ou du système radi- 
u l a i r e  des  p l a n t e s  )ou conçus sp6cialement en. vue du prélèvement 
ématologique c 

La t a r i è r e  de pédologue e s t  souvent u t i l i s é e  e t  permet de f a i r e  
l e s  prélèvements s épa rés  en  profondeur,  t o u s  l e s  15 ou 20 cm. E l l e  
3st d i f f i c i l e  a u t i l i s e r  dans c e r t a i n s  t y p e s  de sol, t r o p  c a i l l o u t e u x ,  
3u dan.8 des sols inondés.  E l l e  présen.te a u s s i  l ' i n c o n v é n i e n t  d ' e x e r c e r  
le  f o r t e s  p r e s s i o n s  e t  to rs ion .s  sur l e  s o l  p r é l e v é ,  ce qu i  d o i t  dé- 
t r u i r e  une f o r t e  propor-bion des  nématodes. 
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Hurst  e t  F r a n k l i n  (1 937) u t i l i s e n t  une sonde cy l indr ique  munie 
.'une charn ihre  l o n g i t u d i n a l e  permettant  dl o u v r i r  1' a p p a r e i l  e t  de 
accueillir aisément l e  s o l  p re levé  o 

Lownsberry, Mi tche l l  e t  Head ( I  959) ,  pr6lkven-t de nombreux 
bchantil lons jusqu'  une profondeur de 1 m en.viron., dans des v e r g e r s  , 
.u moyen d'une sonde nue par  un moteur é l e e t r i q u e .  L a  sonde e s t  en- 
'onçée dans l e  sol a t r a v e r s  un t r o u  ménagé au fond d'une cuve t t e  en  
i a t ik re  p l a s t i q u e .  Quand on soulève l a  t a r i B r e ,  l e  sol tombe dans l a  
u v e t t e  ; si  l e  s o l  adhère a la sonde, on l e  f a i t  tomber avec l e  d o i g t .  
Ie t te  méthode o f f r e  l ' avan tage  de permettre  d t e f f e c t u e r  un prélèvement 
n. une minute (fig. 1 3 ) .  

Pour 1 '8 tude  du systhme r a c i n a i r e ,  Bonzon (1966) u t i l i s e  une 
;onde tres robus te  comprenant un corps  de sonde en a c i e r  dont l e  
lord i n f é r i e u r  e s t  muni de den t s  a f f u t é e s  in t6r ieurcment .  Ce corps  de 
;onde, fermé par un bouchon cy l ind r ique  de 18 em de long, e s t  f i x é  h 
: ' ex t r émi t é  d'une t i g e  de 2C mn de diam8"ue longue de I , 30 m gu i  
)ermet d 'enfoncer  l e  corps  de sonde jusqu 'a  c e t t e  profondeur,  s o i t  
!n f r a p p a n t  l e  h a u t  de l a  t i g e  avec un m a i l l e t ,  s o i t  a l ' a i d e  d'une 
iasse cy l ind r ique  évidée de 12 kg gu i  c o u l i s s e  l e  long de l a  t i g e  e t  
:rappe l e  bouchon de sonde. Nous avons pu,  avec p r o f i t ,  u t i l i s e r  c e t t e  
;onde pour é t u d i e r  l a  r g p a r t i t i o n  e n  profondeur d 'un nématode phyto- 
l a r a s i t e  dans une r i z i è r e o  

Quel  que s o i t  l e  type de sonde u t i l i s é ,  l e  s o l  e s t  t o u j o u r s  
i l u s  ou moins dgplacé e t  il en. r é s u l t e  un mélange des  d i v e r s e s  couches.  
?our y remédier ,  Weischer (1961)  a m i s  a u  p o i n t  une methode qu i  semble 
l ien  ê t r e  ac tue l lement  l a  me i l l eu re  pour o b t e n i r  un p r o f i l ,  en  profon-  
leur ,  de l a  r é p a r t i t i o n  des nématodes dans l e  s o l  : une t a r i h r e  e s t  
n foncge  dans l e  sol o h  e l l e  creuse un t r o u  de 15  cm de diametre e t  
j0 cm de profondeur.  E l l e  e s t  r e t i r é e  du t r o u  trks soigneusement pour 
i v i t e r  l a  chute  du s o l  emprisonné dans s e s  s p i r e s .  On. enfonce e n s u i t e ,  
lans l e  t r o u  ainsi  mbnagé, un a p p a r e i l  (fig. 14)  composé d 'un axe ( A )  
i o r t a n t  un r é c i p i e n t  ( T )  qu i  peut  Gtre f i x é  s u r  l ' a x e  , a l a  hau teu r  
lésirGe e t  d 'un g r a t t o i r  (5) qu i  tourne  au tou r  de l ' a x e  e t  g r a t t e  une 
:Ouche de s o l  q u i  tombe dans l e  r é c i p i e n t ,  



I1 e s t  souvent ind ispensable  , d a s  un bu t  agronomique, d'avoir 
me idée  a s sez  p r e c i s e  de l ' impor tance  de l a  popula t ion  de nématodes 
ihy topa ras i t e s  dans un champ, Des méthodes s t a n d a r d i s b  sont employées 
)ar les Serv ices  de P r o t e c t i o n  des  Végétaux en. Ang le t e r r e ,  en Allemagne 
) t  en  Hollande, pour l a  l u t t e  con t r e  l e  nématode doré de l a  pomme de 
; e r r e  (Heterodera r o s t o c h i e n s i s )  e E l l e s  sont s u f f i s a n t e s  pour dé te r -  
l i n e r  si un champ p e u t ,  ou non, ê t r e  considgr8 comme légalement in- 
lemne du p a r a s i t e  ou pour c o n s e i l l e r  une r o t a t i o n  de c u l t u r e .  E l l e s  
sont,  cependant,  t r o p  peu p r 6 c i s e s  dans l e  c a s  d 'une recherche b io lo -  
Sique e 

IQthode de 1' & c h a n t i l l o n  global o ._--------_-------------- _---- 
.L------------------I__________ 

Cet t e  iiiéthode c o n s i s t e  i% prendreg  dans l ' a i r e  cons ider6e ,  un 
;rand nombre de p e t i t s  é c h m t i l l o n s  e t  a l e s  r é u n i r  en  un 6chan . t i l lon  
; loba l .  Celui-ci  e s t  soigneusement homogénéisé e t  on  y p ré lève  des sous- 
i c h a n t i l l o n s  de p e t i t e  t a i l l e  desquels  les nematodes s o n t  e x t r a i t s  p u i s  
:omptés. C ' e s t  l a  methode couramment employée dans l e s  é tudes  agrono- 
i iques s u r  Heterodera r o s t o c h i e n s i s  o 
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In Allemagne on p ré l ève ,  s u r  l e  champ, 400 Q c h a n t i l l o n s  é lémenta i res  
.e 4-8 g par  h e c t a r e ,  r d u n i s  e n s u i t e  en 8 é c h a n t i l l o n s  globaux, s o i t ,  
nv i rong  1 é c h a n t i l l o n  Qldmentaire  pour 25 cm2 ( G o f f a r t ,  1962) .  En 
[ollande , 180 é c h a n t i l l o n s  é lémenta i res  a l ' h e c t a r e  s o n t  r é u n i s  e n  
i d c h a n t i l l o n s  globaux (Oostenbrink, 1950). En Angleterre  (Anscombe 
950) l e s  échan t i l l ons . , d t ap r6s  une conference tenue en  1946 , devaien t  
i t r e  p rQlevés  avec des  gouges d 'un diamètre de 2 ,  5 - 4 cm jusqu 'h  
me profondeur de 20 em, B raison de 50 6chant i l lon .s  é lémenta i res  pour 
les c h a m p s s 4  ha, Après mélange ,un sous-échant i l lon  de 5G g é t a i t  
i ré levé pour examen. D'après  Widdowson (1 962)  c e t  é c h a n t i l l o m a g e  
:st i n s u f f i s a n t .  

Jones (1955) d i s c u t e  l t a s p e c t  s t a t i s t i q u e  de c e t t e  procédure 
i l ' o n  prend des sous-échant i l lons  dans un Q c h a n t i l l o n  global b i e n  
omog6néisB l e s  comptages obtenus a partir de c e s  sous-échant i l lons  
e v r a i e n t  se  r é p a r t i r  s u i v a n t  l a  l o i  de Poisson. Xn p r a t i q u e ,  l a  va- 
i ance  de l ' e r r e u r  exckde c e l l e  à l a q u e l l e  on p o u r r a i t  s ' a t t e n d r e  
ans l e  c a s  d 'une d i s t r i b u t i o n  de Poisson e t  Jones a t t r i b u e  c e t t e  dif- 
é r e m e  aux imperfec t ions  des techniques d 'homogénéisation e t  dl ex- 
r a c t i o n .  I1 considêre  cependant,  que c e t t e  d i f fb rence  e s t  a s sez  
a i b l e  pour que l a  d i s t r i b u t i o n  observée s o i t  a s s i m i l a b l e  & une d i s -  
r i b u t i o n  de Poisson. L a  var iance  6 t a n t  a l o r s  Qgale  B l a  moyenne, 
tour une & r i e  de comptages de sous-Qchant i l lons  ayant  f o u r n i  une mo- 
-enne x, l e  c o e f f i c i e n t  de var ia t ion e s t  é g a l  B 

tépend que de l a  moyenne e t  peut  ê t r e  c a l c u l é  d ' a p r k s  des  moyennes 
,héoriques (Tableau 2 )  

: 

_ _  

& x 100 o 11 ne 
X 

b 

TABLEAU 2 

! I E X  100 ! ! 
X ! X ! 

! X ! 
! 
! ! ! ! 
! I ! 1 ! 1 O 0  ! 

! 20 ! 

10 ! 

! 25 ! 5 

! 1000 ! 32 ! 3 ! 

! ? 
! 

I- 
I O  100 ! ! 
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Ce n ' e s t  qu '8  p a r t i r  d 'un comptage ayant  f o u r n i  une moyenne 
que l e  c o e f f i c i e n t  de variation prend une v a l e u r  a s sez  f a i b l e .  

ones en  conc lu t  q u ' i l  f a u t  f a i r e  v a r i e r  1% t a i l l e  de 1 '6chant i l lon 
usqu '8  o b t e n i r  des  comptages a l 0 0  p l u t ô t  que de t r a v a i l l e r  avec des  
c h a n t i l l o n s  de t a i l l e  f i x e  . 

Ce p r inc ipe  n ' e s t  app l i cab le  que dans des  champs oÙ l ' in fes ta -  
ion e s t  a s sez  f o r t e .  D a n s  l e  c a s  d 'un  champ o h  l ' i n f e s t a t i o n  e s t  fa i -  
l e ,  il f a u d r a i t  t r a i t e r  une t r o p  grande quan , t i t6  de sol pour o b t e n i r  
.es c o m p t a g e s B l 0 0 .  P e t e r s  (1951)  f a i t  remarquer que dans un champ 
cntenant  6,7 k y s t e s  pour 200 g de s o l ,  les sous-échant i l lons  de 
O 0  g f o u r n i r o n t  des  r é s u l t a t s  &aux a O dans 50 % des cas. I1 s e r a ,  
L o r s ,  i nd i spensab le  de t r a i t e r  un c e r t a i n  nombre de ces  sous-Bchantil-  
ons avant de pouvoir cons idé re r  l e  champ comme exempt du p a r a s i t e .  
iddowson (1962) , d i s c u t a n t  l e  degré de p r é c i s i o n  de l a  méthode, 
onne un t a b l e a u  thgorique ind iquant  l a  p r o b a b i l i t d  d' o b t e n i r  des  
ous-échant i l lons de 200 g ne contenant  aucun kys te  en  f o n c t i o n  de 
'abondance de ceux-ci dans l e  champ examink (Tableau 3 )  

TABLEAU 3 

! P r o b a b i l i t e  de! 
! r encon t re r  des! 

Par I par g.  !par hec ta re !  sous-échantil-!  
sous-8chant i l lon!  de s o l  ! ( m i l l i o n s )  !Ions S ~ S  kys t4  

! ! 
l I o, o1 1 

! ! 
0,025 i ! 

! 5 
I 0,015 t 3775 ! 0905 I 
! ! I 1 

3 
1 0,0125 ! 3125  1 OJO ? 
! ! I ! 

295 

097 ! 0,0035 8/75 0950 ! 
! ! ! ! 

Nombre moyen de kys te  s 

6295 
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Cet te  méthode de l ' é c h a n t i l l o n  g l o b a l ,  si e l l e  peut  ê t r e  con- 
i d é r é e  comme s u f f i s a n t e  pour une enquête e f f e c t u é e  dans un but  agro- 
omique, e s t  t r o p  imprécise  pour  des  6 tudss  Qcologiques.  S i  l'on veut  
n e f f e t  Q v i t e r  des  e r r e u r s  a s s e z  g r o s s i k r e s  dans l e  cas des  popula- 
ions f a i b l e s ,  il faudra  examiner un nombre de sous-Qchant i l lons  t r è s  
m p o r t a n t .  D 'au t re  part ,  comme l e  f a i t  remarquer Jones (1955),  e l l e  
e t i e n t  pas compte des  variations, pa r fo i s  f o r t  impor tan tes ,  d 'un 
o in t  a l ' a u t r e  de l ' a i r e  é t u d i é e .  S i  l ' o n  veu t  éva lue r  l ' impor tance  
'une popula t ion  de nématodes e n  connaissant  l e  degré de confiance 
u t o n  peut  f a i r e  au c h i f f r e  moyen t i r 6  des  comptages, comme c ' e s t  l e  
as, par exemple, quand on s e  propose de conn.aitre l ' i n f e s t a t i o n  
. 'un t e r r a i n  oÙ l'on d o i t  met t re  e n  place des  e s s a i s  b io log iques ,  il 
s t  n6cessa i r e  d t  é t u d i e r  séparément un c e r t a i n  nombre d' Q c h a n t i l l o n s  
Lémentaires e 

Widdowson ( I  962) donne l e s  r é s u l t a t s  d'une expérience e f f ec tuée  
, Rothamsted e n  1956 au cours  de l a q u e l l e  une a i r e  de 25 a r e s  envi ron  
,vait éti! d i v i s é e  e n  364. c a r r é s  de 91 cm de cÕté,  Deux Q c h a n t i l l o n s  
;lobaux de 150-200 g de sol a v a i e n t  é t é  p ré l evés  dans chaque c a r r é  
%,pour  chacun de c e s  deux é c h a n t i l l o n s  globaux, l e s  k y s t e s  a t z .  
-os toch iens i s  a v a i e n t  été e x t r a i t s  d 'un  sous-échant i l lon  de 100 g. 

Jes c a l c u l s  ont montré que l a  var iance  e n t r e  l e s  2 Q c h a n t i l l o n s  
lu s e i n  de chaque carré cor re sponda i t  8. un c o e f f i c i e n t  de variation 
.e 30 qu i  e s t  3 ,4  f o i s  plus é levé  que c e l u i  auquel on a u r a i t  pu 
' a t t e n d r e  dans l e  c a s  d 'une d i s t r i b u t i o n  de Po i s son .  Ent re  l e s  d i f -  

' é r e n t s  c a r r é s ,  l a  var iance  d t a i t  encore p l u s  importante  e t  co r re s -  
jondait  à un c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  de 155 $. A partir  de c e s  don- 
; ées9  il a é t 6  poss ib l e  de c a l c u l e r  l e s  e f f e t s  eombinés du nombre 
. I é c h a n t i l l o n s  é t u d i e s  e t  du niveau de l a  popula t ion  (Tableau 4 )  o 
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, TABLEAU 4 

( c o e f f i c i e n t s  de variation) 

I1 e s t  b i e n  év iden t  que : 

l o )  - Q u e l l e  que s o i t  l ' impor tance  de la popula t ion ,  l e  c h i f f r e  
'ourni  par  l e  comptage d'un s e u l  é c h a n t i l l o n  r i s q u e  t o u j o u r s  d ' ê t r e  
'ortement e r roné  o 

2 O )  - Le c o e f f i c i e n t  Cie variation diminue beaucoup si l e  nombre 
. I  Bchant i l lons  examinés augmente e t  c e c i ,  spgcialement pour  l e s  po- 
d a t i o n s  3,raportwtes. 

S o )  - Dans l e  cas des popula t ions  f a i b l e s ,  même en augmentant 
leaucoup le molvbro dza échcr;ntillons, 1~ cgefficient de var ia t ion 
les te  t o u j o u r s  fort. 

! ! 
d1 é c h a n t i l l o n s  I 

! 100 ! 400 i 
! ! 1 I ! 178 161 157 i 155 i 

60 ! ! 
! 

I 1 ! ! 
! 

! 
! 

! 
! 

7 .  ! ! 

Nombre de k y s t e s  comptes ! 
! Nombre 

I I 

f 
! ! 4  ! ! ! ! 25 

! 
61 ! ! 

! 4 8 5  ! ! 65 

! 56 ' ! 30 ! ! 21 ; 21 

f 52 ! 

! 25 

1 O 0  

400 

11 ? 
! 

7 '  ! ! 

11 ! 23 I 

I l I 
i 21 

f I 

! 50 ! 

L'un des  a u t e u r s  (G .  Merny, 1966)  cherchant  2i &valuer  l e s  po- 
iuliztions de nématodes p a r a s i t e s  p ré sen t s  dans l e s  r i z i è r e s  de Cô te  
l t I v o i r e p  a pré levé  100 é c h a n t i l l o n s  de 250 cc dans une r i z i è r e  d'une 
u p e r f i c i e  d 'envi ron  1 ha e t  compté l e s  nématodes phy topa ras i t e s  
d s e n t s  dans chaque é c h a n t i l l o n .  La  f i g u r e  15 donne l e s  diagrammes 
le frhquence de trois de c e s  espbces ,  Il e s t  Qvident  qu 'on  ne se 
;rouve pas en présence de d i s t r i b u t i o n s  de Poisson. 
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Pour c e s  t r o i s  espèces ,  l ' a j u s t e m e n t  a une l o i  binomiale néga- 
ive e s t  satisfaisant ( t e s t  de Kolmogoroff-EQirnov p o s i t i f  au s e u i l  
$). Pour d é f i n i r  une popula t ion  a u s s i  variablG, l e  s e u l  énonce de 

a moyenne des  i n d i v i d u s  pa r  Bchant i l lon  e s t  i n s u f f i s a n t  e t  mihe, 
ans c e r t a i n s  c a s ,  de peu de s i g n i f i c a t i o n ,  Les r é s u l t a t s  peuvent 
t r e  no rma l i sé s  e n  operant  l a  t ransformat ion  : 

y = log (x 4- X e )  
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Southey (1956)?  au cours  d'une enquête p o r t a n t  s u r  l ' i n f e s t a -  
; i on  des champs d'avoine de Grande-Bretagne par Heterodera avenae 
z t i l i s é  concuremment deux méthodes ; l a  première c o n s i s t e  8. p r é l e v e r ,  
an cours  de v é g é t a t i o n ,  des  é c h a n t i l l o n s  de s o l ,  sans se  s o u c i e r  des 
louveaux k y s t e s  e n  voie  de format ion  s u r  l e s  r a c i n e s  ; l a  seconde 
:ons is te  h examiner,  e n  f i n  de c y c l e ,  les k y s t e s  présents s u r  les 
yacines. I l  e s t  a remarquer que l a  première mdthode po r t e  s u r  l ' o b s e r -  
r a t i o n  d'une popula t ion  d a t a n t  de l ' ann6e  precédente e t  l a  seconde 
3ur c e l l e  de l'cwuz6e e n  cour s ,  popula t ions  gu i  ont un c e r t a i n  nombre 
le chances de n ' ê t r e  pas 6quivalentes;'Southey constate (Tableau 5 )  
lue l a  mhthode de prélèvement du s o l  n ' a  pas  permis l a  d é t e c t i o n  dans 
17 champs o h  c e l l e  des  prdlèvements de r a c i n e s  l ' ava i t  r é u s s i e  a l o r s  
lue l ' i n v e r s e  ne s ' e s t  p rodu i t  que &ans 3 champs. 

Les méthodes d '  é c h a n t i l l o m a g e  o n t  s u r t o u t  é t é  é t u d i e e s  pour 
. e te rodera  r o s t o c h i e n s i s  qu i  e s t ,  en f a i t ,  un endoparasi te ,mais  l e  
lut, agronomique, des  op6ra t ions  d t a i t ,  non de conna î t r e  l a  r6part-i- 
i o n  de l 'animal s u r  l e  syst8rne r a d i c u l a i r e  de l a  plante-hôte mais 
.e déterminer  l ' i n f e s t a t i o n  du sol après r é c o l t e ,  l e  taux de c e t t e  
n f e s t a t i o n  déterminant  c e l u i  des a t t a q u e s  s u r  l a  c u l t u r e  su ivan te  (I 
les k y s t e s  s o n t ,  dans ce c a s ,  t r a i t é s  comme des nématodes e c t o p a r a s i t e s  
.i bre s .  

TABLEAU 5 

! 
! 

- !  
! 
! 9 ! ! 
! DBtect6 !non d e t e c t é !  Tota l  ! 
! ! ! ! 

! 
I I I ! 

31 

! 

S O L  

I 
! 60 43 ! 77 I 

! ! I I 
Détecté  * ! m !  ! 

! 34 ! 
! g !  I ! ! 

non ! # I  

3 !  F : *  

I ! ! I ffi 1 Total. , 
! d d é t e c t é  i 

46 i 48 ! ! 94 ! 
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L'examen des  r a c i n e s  semble donc ê t r e  sensiblement p l u s  e f f i c a c e  
que c e l u i  du s o l .  I1 e s t  a n o t e r ,  t o u t e f o i s ,  que Southey ne c h e r c h a i t  
qu 'h  d é t e c t e r  l a  présence ou l ' absence  du p a r a s i t e  dans un champ 
donné e t  non 8. éva lue r  l ' impor tance  de l a  popula t ion ,  

' Chi twood e t  Peldmesser ( 1  948) éva1uen.t l ' i n f e s t a t i o n  de p l a n t s  
de pommes de t e r r e  par  Heterodera r o s t o c h i e n s i s  en  examinant l e s  ra- 
c i n e s  s o i t  en  u t i 1 i s a n . t  l e  nombre de nématodes observés  p a r  un Opéra- 
t e u r  dans un temps donné ( I  minute) ,  s o i t  l e  nombre de femelles,  r appor t é  
8. l t u n i t 6  de poids  de r a c i n e s ,  gu i  se  dé tachent  de c e l l e s - c i  s i  on 
les secoue vigoureusement dans l ' e a u .  Dans l e s  deux c a s o  il ne s 'agi t  
pas d ' éva lue r  avec p r é c i s i o n  l ' impor tance  d'une popula t ion  mais de 
comparer l a  s e n s i b i l i t é  de p l u s i e u r s  v a r i é t é s  de l a  plante-hate  ou 
l ' e f f i c a c i t é  de d i v e r s  nématicides  e t  l e s  r é s u l t a t s  obtenus,  s ' i l s  
sont v a l a b l e s  r e l a t ivemen t  l e s  uns aux a u t r e s , n ' o n t  pas  de v a l e u r  
absolue 

Les mêmes a u t e u r s  o n t  BtudiB l ' i n f l u e n c e  de l a  r é p a r t i t i o n  des  
r a c i n e s  de l ' h ô t e  s u r  c e l l e  des  achatodes dans l e  s o l ,  t o u j o u r s  danSS 
l e  cas  du nematode doré de l a  pomme de t e r r e  : un p l a n t  f u t  s 6 l e c t i o n -  
né dans une a i r e  gravement i n f e s t é e  e t  une t r a c h e e  Creus& autour  
de l a  zone normale de d i s t r i b u t i o n  des  r a c i n e s  (80 x 30 cm). Ce t t e  
opé ra t ion  EL h i s s 6  s u b s i s t e r  un pa ra l l é l ép ip&de  de sol au mi l i eu  
duquel l e  p l a n t  s e  t r o u v a i t ,  Le s o l  a ,  a l o r s g  é t 6  prélev6 par posi-  
t i ons  comme il e s t  montré B l a  f i g u r e  16 ,  la couche marquée I> 6 t a n t  
Qliminde,  e t  l a  d e n s i t é  des  k y s t e s  appr6ci6e dans chaque p o r t i o n  p a r  
des  moyens c l a s s i q u e s .  Les k y s t e s  é t a i e n t  l e s  p l u s  nombreux dans l e s  
p o r t i o n s  1 8. 5 ,  encore a s s e z  nombreux dans l e s  p o r t i o n s  7 e t  moins 
nombreux dans les p o r t i o n s  6 9  8 e t  10 e t  r a r e s  8. i n e x i s t a n t s  daris 
l e s  p o r t i o n s  11 8. 27,, L1h6t6rog6néi té  de l a  r é p a r t i t i o n  des  k y s t e s  
dans l e  SOL e s t  donc liée, de façon  trks e t r o i t e ,  a c e l l e  de l a  r é -  
p a r t i t i o n  d.es r a c i n e s .  
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CONCljUSION 

Il semble ra i t  dlazprhs ce qu i  precede,qulun opera teur  dés i -  
rant e x t r a i r e  l e s  nérncttodes d 'un 6 c h a n t i l l o n  do só1 ou de r a c i n e s  
dispose d'un G r a n d  nombre de procédés.  
employer dQpendra e s s e n t i e l l e m e n t  de l a  nd tu re  de 1' Q c h a n t i l l o n  
e t  du type de néiiiatode recherche."Be ce f a i t  l e  choix s e r a  a s sez  
r e s t r e i n t .  

f a i t ,  l a  méthode $L 

S t i l  s ' ag i t  d ' e x t r a i r e  l e s  nématGdes a c t i f s  d'un é c h a n t i l -  
lon de s o l ,  l ' é l u t r i a t i o n  s ' i tnposc s i  l l é c h a n t i l l o n  e s t  dlune 
t a i l l e  assez importante  e t  si l'on d é s i r e  des  r é s u l t a t s  p r e c i s  ; 
par cont re  s i  l 1 8 c h a n t i l l o n  e s t  de p e t i t e  t a i l l e  e t  s i  l ' o n  d é s i r e  
seulement o b t e n i r  une a p p r e c i a t i o n  sommaire de l a  popula t ion  
q u ' i l  c o n t i e n t ,  l a  décanta t ion  peut s u f f i r e ,  La m6thode paf sédi-  
mentation peut  e t r e  ccnsidQr6e comme s u f f i s a n t e  dans un  labora-  
t o i r e  de campagne o b  des 6 l u t r L t e u r s  encombrmts, longs 8. mettye 
au p o i n t ,  ne peuvent ê t r e  i n s t a l l 6 s .  S i  l'cri cherche das  oeufs  
dans l e  S O L ,  l a  c e n t r i f u g d t i o n  s ' impose.  L'examen d i r e c t  e s t  
u t i l e  si l ' o n  veu t  compter les nématoaes f i x e s  s u r  un système ra- 
d i c u l a i r e  ; c ' e s t  le seul moyen d'examiner e t  de denombrer l e s  
f eme l l e s  a d u l t e s  a p p u t e n d n t  a c e r t a i n s  genres, Tylonchulus e t  
Rotylenchulus ,  en p a r t i c u l i e r .  

L 'en tonnoi r  de Baermann a l e  m6ri te  d ' ê t r e  l ' a n c è t r e  de 
t o u t e s  l e s  i d t h o d e s  d ' e x t r d c t i m  p d r  m o b i l i t é  mais on ne peut  
p l u s  cGnsid6rt;r l e s  r e - s u l t a t s  q u ' i l  donne conime valdbles pour 
exprimer l a  gopul lAtion contenue d.as un k h a n t i l l o n .  Caveness e t  
Jensen ( 1  955) ,  d a m  un nieme e c h a n t i l l o n ,  r e c u e i l l e n t  165 miinaux 
par  l a  méthode de Baertnam e t  1 . C l 1  par c e n t r i f u g a t i m .  Young 
(1954) e x t r a i t  les n6matodes dans des l o t s  de rdc ines  ccn tenan t ,  
a p r i o r i ,  l a  même popula t ion  de Prdtylenchus sp .  et de Radopholus 
s i m i l i s ,  805 s o n t  e x t r a i t s  en moyenneo au Baermann et 3.761 par  
incuba t ion .  s i  l ' o n  t i d n t  compte tie la v a r i a h i l i t 6  e n t r e  l e s  
l o t s ,  il est c e r t a i n  que c e t t e  Ciifference e s t  s i g n i f i c a t i v e .  
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Walker e t  Vilson. ( 1  960) comparent avec 1' é l u t r i a t e u r  de Se inhor s t  
l a  mi?tliode q u ' i l s  o n t  misz  au p o i n t  e t  qu i  r ep resen te  un progrès  
important  s u r  c e l l e  de Baermann. Les n.ombres obtenus grâce B 
l e u r  technique ne s ' 8 l b v e n t  yu&& 16 % de ceux obtenus 
t r i a t e u r  avec un sol lirìion.eux, 60 % avec une t e r r e  organique e t  
a t t e i g n e n t  100 $ avec un sol argilo-limoneux. 

l ' é l u -  

I1 e s t  donc c e r t a i n  que les methodes par  g r a v i t é  e t  spé- 
c ia lement  l t 4 1 u t r a t i o n . ,  dc;iven.t Gtre u t i l i s é e s  chaque f o i s  qu' il 
e s t  poss ib l e  a 

Dans l e  c a s  de t e r r e a u  ou de l i t i è r e  de f o r e t ,  l a  meil- 

l e u r e  rriéthcde k u t i l i s e r  e s t  c e l l e  d 'oos tenbr ink  (1960) 
(Co t tonwool  f i l t e r  method) sans décanta t ion .  Oostenbrink (1 960) 
conipare c e t t e  riléthclde avec l a  iiiéthode complete qui  comprend 
une d é c a n t a t i c n  préa lab le  e t  o b t i e n t  un norilbre d ' i n d i v i d u s  é g a l  
a 72 $ de c e l u i  f o u r n i  par l a  inéthode complète,  D a n s  l e  c a s  des  
t e r r e a u x  GU l i t i k r e s  de f o r ê t ,  oÙ l a  décan ta t ion  e s t  imposs ib le ,  
c e t t e  methode e s t  un p i s - a l l e r  tres acceptab le  r e p r é s e n t a n t  
un gros progrii?s s u r  celle de Bdermam q u i ,  dans l e  même c a s ,  
n ' a  f o u r n i  que 12 $ des i n d i v i d u s .  

D a n s  l e  cas d ' e n d o p a a s i t e s  r a d i c u l a i r e s ,  on a l e  choix  
e n t r e  l ' i n c u b a t i o n  e t  l ' a s p e r s i o n ,  d'une part  , e t  l a  d6s in tégra-  
t i o n  des  t i s s u s  dcs r a c i n e s ,  de l ' d u t r e .  Ce choix  e s t  d i f f i c i l e ,  
peu de r d s u l t a t s  ont  éti ;  o b t e n u s  permettant  de comparer l e s  deux 
c d t e g o r i c s  de inlithodes e t  ceux dont on dispose s o n t  l o i n  d 'e^tre 
ccncordfmts e 

Stermerding (1 963) e x t r a y a n t  Pra ty lenchus  p e n e t r a m  
de r d c i n e s  de maïs9 en r e c u e i l l e  envi ron  c i n q  f o i s  p l u s  par l a  
methode du "mixer" que par  c e l l e  de l ' a s p e r s i o n .  Vilardebo e t  
Guérout (cc" .  p e r s  o ) e x t r a y a n t  Pratylenchus brachyurus de I 00 g 

de r a c i n e s  d t  manas en r e c u e i l l e n t  68.600 i n d i v i d u s  par passage 
au mixer pendant 10 secondes i.t tamisage, con t r e  16.60C a l ' as -  
pe r seu r ,  au bout de deux semaines.  Pctr cont re ,avec  l e s  r a c i n e s  



de bananier ,  9.884 Radopholus similis pour 25 g de r a c i n e s  sont 
e x t r a i t s  à l ' a s p e r s e u r  c m t r e  1G.GO9 par l a  méthode du mixer.  
Ces a u t e u r s  a t t r i b u e n t  l a  d i f f é r e n c e  observée a u  f u i t  que l a  J: 

r a c i n e  dlan.anas e s t  s c l é r e u s e  e t  que l e  n&ilatode n ' y  cause pas  
de Us ions  e x t e r n e s  ; de ce f a i t  les p o i n t s  de s o r t i e  poss ib l e  
du p a r d s i t e  s o n t  t r è s  l i m i t é s ,  a l o r s  que l a  r a c i n e  du bananier  
e s t  molle e t  que les l e s i o n s  e x t e r n e s  JI sont n.ombreuses, ce qu i  
f a c i l i t e  l a  s o r t i e  du p d r a s i t e  8. l ' a s p e r s e u r .  Les r e su l t i z t s  
obtenus ce j o u r  senib1en.t dcnc fdvorrzbles a la méthode de d i l a -  

c é r a t i o n  des  t i s s u s  végétaux par un mcyen mécanique, mkthode qui  
pr6sen.te 1' izvtzntage d1 ê t r e  r ap ide  milis 1' inconvénient  de t u e r  
en.viron 30 $ des n.emiltodes en. les 1Qsan.t  p a r f o i s  gravemen.t, ce 
qui  rend  l e s  comptages p l u s  d i f f i c i l e s .  I1 e s t  encore impossible 
de d i r e  s i  c e t t e  methode d c i t  e t r e  syst6ixutiqui3men.t p réf8ree  h 
l ' a s p e r s i o n  e t  de nombreuses comparaiscns d e v r m t  s t r e  f a i t e s  
avec des  p d r d s i t e s  e t  des  hÔ-bes d i v e r s o  

A 

Enf in ,  t r c p  peu de renseignements son t  encure d i spon ib le s  
s u r  l e s  p o s s i b i l i t 6 s  d ' u t i l i s a t i o n  de l a  niQthode Cie dés in tégra-  
t ion  des  t i s s u s  végétaux pa r  l e s  enzymes pour conna î t r e  s e s  poss i -  
b i l i t é s  d ' u t i l i s a t i o n .  

En ce qu i  concerne l e  ccmptage l e s  techniques  s m t  s u f f i -  
samment s u r e s  e t  l e s  modi f icd t ions  q u i  y s o n t  apport6es;ne concer- 
nen t  que la 1égBre amé l io ra t ion  des plaques e t  lames d i v e r s e s .  

L e s  proced6s d1 échantil lonxwge,pkr cont re  s'ils s o n t  au 
p o i n t  pour 1' é v a l u a t i o n  des  popula t ions  de k y s t e s  des d i f f g r e n t s  
Heterbdera,  dans l e  s o l ,  e t  en, vue d'une u t i l i s a t i o n  a but  agro- 
nomique, ne semblent pas encore a s sez  é l aborés  pour donner des  
r é s u l t a t s  suffisamment p r é c i s  concernant l e s  recherches  écologi -  
ques s u r  les popu1ation.s de nématodes mobiles.  I1 f a u d r a  t o u j o u r s  
a v c i r  p ré sen t  a l ' e s p r i t  qu'un; nombre d1 6chizntil lon.s a s sez  impor-  
tant s e r a  n e c e s s a i r e  j ce nombre varibriz dvec l a  v a l e u r  de l a  
popula t ion ,  l a q u e l l e  d e v r a i t  ê t r e  approchée par un BchantilAon- 
nage p réa l ab le  r e s t r e i n t  . 



47 

L e s  d i f f é r a n . t e s  techniques  quant i ta t ives  concernan.t l e s  
n6natodes du s u l  e t  des  plankes n’clnt Qté misesau poin t  que 
récerment o Les  tlom.éc!s nécessa i res  coiliparer e n t r e  e l l e s  
s o n t  peu nombreuses. Il sera dcnc pendant 1 ongte riips e 
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Ann.  appf ,  B i o l .  1- 37, 286-295. 
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w i t h  plant and soil n e m a t o d e s . f i g .  6 ,  p .  1-37:-- 

-_____ 
I _I__- 

d 



F i g .  5 - Apparei l  d ' o o s t e n b r i n k  pour  l ' e x t r a c t i o a  dm k y s t e s  
dans l e  s o l  humide ( d ' a p r è s  Oostenbrink,  i n  : Snsscr 
& Jenk ins  : Nematology, f i g .  16 - p.92). 
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F i g .  6 - Apparei l  de Se inhor s t  pour l ' e x t r a c t i o n  d 
dalis l e  s o l  humide. (d'aprbs S e i n h o r s t ?  S e m a ~ c ~ l ~ f i a c ~ i  ~ 

- 10. p .  88). _- 



F i g .  7 - E n t o n n o i r  de ßaermann (d'aprGs P e t e r s ,  i n  : McE.Kevan : 
S o i l  Zoology, f i g .  91, p. 3 7 3 ) .  ___--- 



Fig, 8 - Technique de Schiabler modifiée (en usage au labora- 
t o i r e  de Nématologie de l*O.R.S.T.O.M. Adiopodoumé, 
Côte d'Ivoire), A : b o î t e  de Pé t r i ,  €3 : tamis, 
C : papier kleenex, D : débr i s  végétaux. 



Fig. 9 - Asperseur de Seinhorst. L'eau sous pression e s t  amede 
par le tube 
(d 'aprhs  Seinhorst, Ti jdschrift over Plantenziekten - -- 56, 

et le b r o u i l l a r d  e s t  p r o d u i t  en D. 

-- p * 3 m  



Fig. 30 - Récipient ae Peters a double t rog-p le in  pour recueillir 
l e s  nématodes sortant Cie l'asperseur. 
(d lapr&s Goodey, Laboratory methods f o r  wqrJlr w i a  - 

plant and s o i l  nematodes, fig, 1, p . 3 ) .  



I 

Laboratory methods f o r  work with plant  and 
soil nematodes, plate  TX).  
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Fig .  12 - Lame ouverte pour comptage de p a r t i e s  aliquotes de 
5 c e ,  en. usage ;zu l a b o r a t o i r e  de Hématologie de 

y 

1'C.R.S.T.O.N.  Adiopodoumé, Côte d'Ivoire. 



13 - Sonde B lec t r ique  de Lownsbery, Mitchell e t  Head 
(d' ap rks  Lownsbery e t  all., P l a n t  Disease Repor te r  

4 j 9  -- 
i ë  Dr. Lownsbery) o 

fig. 3 p .  919. Cliché aimablement fourni par 



Fig .  14 - Appareil 2~ prélèvements de sol de Weischer 
(d 'aprks Weischer, Wein-Wissenschaft -- -- 16, f i g .  2 

p.107). 
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F i g .  15 - D i s t r i b u t i o n  de t r o i s  especes dans 100 échan t i l l ons  p r é l e v é s  dans une r i z i è r e  
de Côte d'Ivoire (Mer'ny, 1966) .  



Fig.  16 - Dispos i t i f  expérimental  pour  1’Cltude de 1’ inf luence  
de l a  r e p a r t i t i o n  des r a c i n e s  dans l e  s o l  SUY c e l l e  
des  kys t e s  d’Heterodera r o s t o c h i e n s i s .  ( d ’ a p 8 s  
Chitwood & Feldmesser. ___- Proceedi- t h e  __II he Ittiintho- - __. 
l o g i c a l  Society of Washington - - 15.  f i g .  3 ,  p. 49 
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