REVUE

Fordu e, 1565

DE LA LITTERATURE SUR APHELERCHOIDES BESSEYI CHRISTIE, 1942,

CAUSE DE LA MALADIE "WHITE TiP" DU RIZ

[Review of the literature of Aphelenchoides beseeyi
Christie, 1942, cause of white tlp disease of rice]

par

R. FORTUNER

Inatitut des Recherchee Agronomiques Tropicales
et des Cultures Vivrdres,
Nogent-eur—-Marme, Fronce

assisté par

JANET R. HARRIS

I.A.P.8.C. Liaison Officer
Commorwealth Bureau of Helminthology

Commenwealth Buream of Helminthology,
The White Rouse, 103 St. Peter's Street,
St, Albana, Herts, England

1969



REVUE DE LA LITTERATURE SUR APHELENCHOIDES BESSEYI

CHRISTIE, 1942, CAUSE DE (A MALADIE "WHITE TIP" DU RIZ

LE "WHITE TIP"

~

SYMPTOMES GENERAUX
Feuilles

Au tallage, l'extrémité des feuilles des plants affectés
blanchit sur une longueur de 3 3 5 centimdtres, puis se nécrose et
se déchire en lanidres. Ce symptéme était appelé "hotaru-imochi”
au Japon c'est A dire "flétrissement & l'aspect de luciole" car les
feuilles blanches apitées par le vent ressemblent 2 ces insectes.

Le milieu et la base des feuilles sont parfois chlorosés ou, au
contraire, présentent des colorations vert sombre anormales. Les
feuilles supérieures et la feuville paniculaire sont les plus
atteintes. Cette dernidre est souvent tordue et emrcoulée, empéchant
la sortie de la panicule.

Grains

La longueur des panicules est réduite et leur extrémité
est souvent atrophide. Elles portent moins de grains:; au sommet de
la panicule, ceux—ci sont souvent dépourvus de glumes. Certaines
fleurs sont stériles, elles produisent des grains vides, aux
enveloppes blanches et tordues. Les fleurs fertiles produisent par-
fois des grains déformés, au faible taux de germirnation et subissant
un léger retard de la date de germination maximum. On peut trouver
ces symptdémes sur des plants ne présentant pas le blanchiment des
feuilles caractéristique du "white tip".

Plants

Les panicules d'un méme plant varient de 1°état normal 2
la stérilité compldte. La diminution de récolte est en rapport avec
le pourcentage de tiges atteintes par la maladie. Les chaumes
apparus les premiers sont les plus attaqués. Ils murissent tardive-
ment ou restent a 1'état végétatif, produisant de nouvelles panicules
a partir des noeuds inférieurs. Si 1'infection s'cst produite dis
la levée, la taille des plants peut étre réduite de moitié.

CAS PARTICULIERS

Madagascar: Vuong Huu Eai (1968) a réussi 2 reproduire les symptomes
foliaires du "white tip" au laboratoire, mais n'observe jamais de
décoloration des feuilles des riz cultivés. Les autres symptomes
ressemblent 3 ceux décrits plus haut. Les déformations des panicules
et des grains sont appelées "Bokondrongony' par les riziculteurs
locaux.
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Afrlgue au Sénégal, on observe le blanchiment des pointes, mais
ensuite, les féuilles sc dessichent par suite de 1' attaque d'un
champignon. De nombreux grains sont vides mais cela peut dtre dd 2
d'autres causes. Les symptdmes foliaires du'White tip" n'ont jamais
&té observes en Afrique et les dégdts sont insignifiants (Barat et
al., 1966a). Depuis des déghts graves ont &té observés en Céte
d'Ivoirc (Barat, commmication personnclle),

Pakistan: de méme qu'en Afrique, les symptémes caractéristiques
n'apparaissent pas chez les plants infectés par le nématode (Timm,
1855).

PERTES DE RECOLTE

Les pertes de récolte varient selon le pays, la variété
de riz, 1l'année, etc. Au Japon la récolte fut réduite de 10 a 302
dans les rizidres attaquées en 1950 (Yoshii & Yamamoto, 1951). 1les
pertes variaient de 14,5 2 46,7% selon les variétés (Nishizawa &
Yamamoto, 1951). Si tous les plants d'un champ étaient attaqués,
la perte maximum serait de 60%Z pour la variété susceptible Ginchu
et de 207 pour la varidté plus résistante NHorin 43 (Tamura &
Regasawa, 1959¢). Aux U.S5.A., Todd & Atkins (1953) ont &tudié
1'action du "white tip" sur diverses caractéristiques de la récolte.

¢

TABLEAU |

Comparalson des panlcules de talles sains et malades

Caractéres étudids i Plant malade I Plant sain
| s | . |
Longueur de la panicule 15 em. (10 3 22) I21 em. (18 a 22) |
Poids de la panicule 0,7 g. (0,3 22,2) |2,5g. (1,3 2 3,4)|
Nombre de grains par panicule 32 (8 a 87) | 98 (48 a 131) !
Nombre de fleurs stériles par panicule 19 (6 A 44) : 19 (6 2 57)
Dourcentage de fleurs stériles | 7% [ 167

Les mémes auteurs (Atkine & Todd; 1959) notent des pertes
de récolte de 17 2 547 pour les variéités sensibles et de O 2 24%
pour les variétés résistemtes au cours de 1'année 1954. En 1955 ot
1956, les pertes ont &té de 7% maximum pour les variétés semsibles.
A Yormoge, Hung (1959; 1962) signale une réduction de 20 A 55% dans
le nombre de grains par penicule. Enfin Tikhonova (1966¢c) &value
les pertes caus€es par la maladie de 29 2 61%.

DISTRIBUT ION GEOGRAPHIQUE

Cameroun: nématode découvert en 1966 par 1'IRAT (Peachey et al.,
1966).

Centre Afrique: nématode découvert en 1066 par 1'IRAT (Peachey et
al., 1966).

Ceylan: mentionné par Bashioka (1964).
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Comores: nématode découvert 2 MHoroni par Vuong Puu Hai (1968).

Congo (Kinshasa): nématode déecouvert en 1966 par 1°IRAT (Peachey
et al., 1966).

Cote d'tvoire: nématode découvert en 1966 par 1'ORSTOM (Peachey
et al., 1966).

Cuba: nématode découvert par Krilov sur camnne A sucre et par B.G.
Chitwood sur riz (Fernandez Diaz Silveira, 1967).

Dahomey: nématode découvert en 1966 par 1'IPAT (Peachey et al.,
1966)

El Salvador: nématode découvert par Ancalmo & Davis (1962).

Gabon: nématode découvert en 1966 par L'IRAT (Pcachey et al., 1966).
Ghana: nématode découvert emn 1966 par Cain (Poachey et al., 1966).
Formose: mentionné par Mung (1959).

Haute Volta: nématode découvert en 1969 par 1'IRAT (Fortumer, in
itt.),

Hawai: Sher (1954) rapporte la presence du pématode sur de
nombreuses plantes autres que le riz.

Indes: Dastur (1936) décrit une maladie existant dans les Provinces
Contrales (Districts de Balaghat et Chhatisgarh) depuis
longtemps, agravée en 1934, 1935, qui cost certainemcnt le
“white tip”. Srivastava (1966) signale son apparition dans
le Word de 1'Inde: Province de 1'Uttar Pradesh (Allahabad,
Fachpur, Kanpur, Pilibhit).

Italie: Orsenigo (1954) signale l'apparition des symptémes du
"white tip" dans le Vercellesz (Ouest de Milano) mais ne
découvre pas le nématode.

Japon: Kakuta (1913) étudiant le "Kuromomibyo“ ou "noircissement
de la paille” du riz dans le Kyushu en rend responsable un
nématode parasite. Une autre maladie: "Téte &rigde"
s€vissait dans le Hokkaido (Tanaka et al., 1941). Yoshii
(1244) découvre que ces deux maladies sont causdes pas le
méme nématode. Il nomme la maladie unique: “senchu shingare
byo" ou “pourriture du coeur causée par un nématode".

Mali: nématode découvert en 1969 par 1°'IRAT (Fortumer, in 1litt.).

Madagascar: nématode découvert en 1966 par 1'IRAT (Peachey et al.,
1966) 1l'ouest de 1'fle était jusqu'ici indemme,
cependant, si Dobelmann n'a pas découvert le nématode
dans la province de Majunga (¥.0.), Vuong Huu Hai 1'a
trouvé dans celle de Tuléar (S.0.) (Barat, communica-
tion personnelle).
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Mexlgue: mentionné par Preciado Castillo (1953).
Nigeria: nématode découvert en 1966 par Cain (Peachey ef al., 1966).

Pakistan: nématode découvert en 1955 par Timm prds de Daceca .
Pakistan oriental (Timm, 1955). e

Phillppines: nématode découvert en 1965 par Timm (1965).
Sénégal: Merny (1957) découvre un nématode resscmblant au nématode
du "white tip"” meis il faut attendre 1965 (Anon., 1965)

pour qu'il soit identifié avec certitude.

Sierra lLeone: nématode découvert pour la premildre fois en Afrique
par Anon. (1965).

Tchad: ndématode découvert en 1966 par 1'IRAT (Peachey et al., 1966).

Thailande: nématode découvert par Timm (1965) sur d'autres plantes
que le riz..

Jogo: nématode découvert en 1966 par 1'IRAT (Peachey et gl., 1966).

URSS: nématode découvert en 1939 A Krasnodarsk. Depuis le parasite
a attaqué toutes les régions rizicoles em URSS (Tikhonova,
12662). . =

.}}

USA: La maladie:rabougrissement estival®” du fraisier est &tudide
dés 1901 par Bessey. Elle est attribude a Aphelenchoides
fragariae puis 3 A. besseyi (Christie, 1942). Elle sévit sur
toute la c6te, Atlantique de la Floride au Maryland et, 2
1lintérievr, jusqu'2 1'Arkansas, le Missouri et 1'Oklahoma.
Jodon (1935) décrit une maladie du riz appelée ‘white tip"
due 3 une carence en fer. Cette maladie est identique au
"senchu ghingare byo" des Japonais (Cralley, 1949). Elle fait
des dégits dans les trois grands &tats rizicoles: Louisiane,
Texras et Arkansas.

Note: ' Tous les pays du Sud-Est Asiatique sont probablement atteints,
méme  ceux pour lesquels la maladic n'a pas &té signalée1
ETUDE DE L'AGENT DE LA MALADIE

RECHERCHE DE L'AGENT DE LA MALADIE

Cause physiologique

Les premidres recherches américaines sur le “white tip"
en rendent responsables des,carences du sol en oligo €1léments.
Jodon (1935), Tyllis & Cralley (1936), Jones et al. (1938)
attribuent cette maladie 3 une carence en fer, Martin (1939), Martin
& Alstett, (1940), & me carence en magnésium et & wn déséquilibre
dans le rapport magnésium/calcium qui devient supéricur 2 um ou
inférieur & un tiers.

o e
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Cause parasitaire

Dastur {1236) aux Indes, pense que la maladie qu'il
observe est causée par un n&matode d‘une espdce non décrite du genre
Aphelenchoides. Yoshii (1944) découvre A. oryzae, Yokoo, 1948 (= A.
besseyi, Christie, 1942) sur lcs riz japonais. Cralley (1949) con-
firme la présence du nématode sur les plants américains.

PREUVES DE PATHOGENIE

L’organisme suspect (A. besseyi) est constamment assccid
3 la maladie: il a2 été découvert dans tous les pays atteints par
le “white tip”. '‘La culture-pure| de ce parasite est impossible: A.
besseyi, comme tous les nématodes phyto parasites ne peut se nourrir
8'il est privé-de-tissus -végétaux. Les essais de culture sur
fibrine sanpuine défibrée ou sur extrait de fibrine accompagnée ou
non de faibles concentrations d°acide lactique et de vert malachite,
tentés par Todd & Atkins (1952) ont échoué.. Par contre lc nématode
sc développe bien si le milieu nutritif (10 g.d= Malt:=2a Moser ct 20
g. d'Agar Agar dans un litre d'eau distillée (Vuong Huu Hai, 1968)).
ou simplement grains de riz stérilisds (Todd & Atkins, 1952) est
contaminéd par des champignons appartenant aux genres Altermaria,
Curvularia, Fusarium, Helminthosporium (Todd & Atkins, 1958); ¥igro-
spora, Sclerotium (Vuong Huu Hai, 1968) etc. Par contre Aspergilius.
Penicilliuwm, les Mucorales et les Bactéries lui conviennent moins.

Les nématodes ainsi produits sont aussi capables de
produire le "white tip" que ceux directement extraits des grains de
riz (Todd & Atkins, 1952). Leur inoculation 3 des plants de riz
sains peut se faire soit par le sol, soit en introduisant unc
suspension de nématodes dans de l'eau sous la gaine foliaire de
plants de 30 & 40 centimftres de haut, & 1'aide d'wme seringue (Todd
& Atkins, 1952; 1953).X\Cette inoculation peut se faire ¢galement
en plagant des plantules de tiz agées de 3 3 5 jours dams unc boite
de Petri contenant les nématodes en suspension ou en aspergeant les
feuilles des plantules agées de 15 & 20 jours par la suspension
(Vuong Huu Hai, 1969). Les plants de riz ainsi traités présentent
legs symptémes du "white tip'". A titre de contréle, l'inoculation
des champignons utilisés pour la culture du nématode ne reproduit
pas la maladie. Des nématodes extraits des plants rendus artificielle-
ment malades sont cultivés par la méme wéthode et identifiés comme
étant bien A. besseyi. Lee principes de pathogénie de Koch ont donc
dté observés avec les modifications habituclles pour les nématodes.

APHELENCHOIDES BESSEYI CHRISTIE, 1942
Taxonomie

Dastur (1936) décrit le nématode qu’il découvre aux Indes
mais ne le nomme pas. Christie (1942) décrit Aphelenchoides bessey:
n.sp., parasite du fraisier aux U.5.A. jusqu'alors confondu avec 4.
fragariae (Ritzema-Bos 1891) Christie, 1932. Yokoo (1948) décrit le
nématode découvert en 1944 par Yoshii sur le riz et le nomme A.
oryzae n.sp. Allen (1952) synonymise ces deux espéces au bénéfice
de la plus ancienne c'est-a-dire A. begseyi Christie, 1942.
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Drozdovski (1967) crée un nouveau genre Astercaphelenchoides dont
1l'cspece type ost Asteroaphelenchoides besseyi (Christie; 1942)
Drozdovski, 1967. }

A. besseyi appartient 3 la famille Aphelenchoididae,
super famille Aphelenchoidea, ordre Tylenchida, classc Nematoda.

HMorphologie '

A. besseyt est décrit par Dastur (1936). Christie (1942},
Yokoo (19248), Allen (1952), Timm (1955), Tikhonova (1%66a), Barat
et al. (1966a), Drozdovski {(1967) etc.

Il est caract@risé parmi les Aphelenchoides par un sac
post vulvaire court, ctroit et peu visible, un ovaire large avec des
oocytes sur plusieurs rangées, wm pore cxeréteur légirement antéricur
3 1'anneau nerveug, wme région labiale un peu plus large que la téte
proprement dite, 4 incisures dans les champs latéraux, 4 mucrons 2a
1'extrémité de la queue des 2 sexes enfim les spicules du mlle sont
dépourvues d'Spaississenent dorsal.

Ecologie

a) Température Le nématode est actif tant que la température se
situc entre 13°C. et 42°C. éTikhonova, 1956¢). Il meurt en 16 heures
2 42°C. et en 4 heures 2 44°C. (Barat et al., 19662). A 10°C. il
reste irmobile et meurt gprés un mois (Hashioka, 1964). La tempéra-
ture optimum est de 31.8°C. (Tikhonova, 1966c), le cycle de
développement est alors le plus court {voir lc chapitre "biologie').

b) Humidité atmosphérigue A. beasseyr ne peut ec mouvoir que dans
1'cau: 1les déplacements ont lieu apréds la pluie, quand la plante

est recouverte d'un mince film d'eau. Il 2 une activité normale et

en particulier, il peut se nourrir tant que 1'humidité relative
atmosphérique est supérieure 2 707 (Tikhonova, 19%66¢c). Les conditions
climatiques tropicales sont donc favorables au nématode. Sa limite
géographique de 43° Nord sur le riz et de 40° Word sur le fraisier
(Bazat et al., 1966a).

¢) Humidité du soi Le pouvoir dfinfection semble &tre plus faible
dans lec sol humide que dans l'eau de rizi2re. Cependant 1'infection
maximum est obtenue avec un sol humide inoculé 2 jours avant le
semis par une suspension de nématodes dans 1l'eau (Tamura & Kegasawa,
1959b). Les rizidres mises en eau avant le semis sont moins
atteintes par le "white tip" que celles dans lesquelles l'eau est
amenée a 1l'émergence ou plus tard (Crzalley, 1942).

Figure 1. A: Femelle. B: Vue frontale. C: Champ latéral. D et
E: Variations du bulbe oesophagien et du pore excréteur, femelle.
F: Extrémité antérieure, mile. G et H: Mucron de la queue de la
femelle. I, J et K: Queue du mile. L, M et N: Variation du sac
post vulvaire.
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d) Lumidre La proportion de tiges atteintes de "white tip" ost
plus faible dans des pots placds a liombre d'un écran rouge que dans
des pots placés en serre 2 température &levée, bien que le nombre de
nématodes soit plus important dans le premier cas (Tamura & Fegasawsa,
1259b) .

e} Engrais Rappelons les premiers travaux américains montrant
1'influence de la teneur du sol en fer, magnésium et calcium sur la
sévéritd du “white tip”. Yoshii (15851b) nz trouve pas de différences
dans les taux dfazote résiducl total du sol de plants sains ou
maladcsvl Le mouvement des nématcdes d'un plant 3 1'autre est maximum
au stade premifre feuille avec une double dose d'engrais azotés, au
stade 3 2 4 feuilles avec une fertilisation normale (Tamra &
Kegasawa, 1958). L'azote et l'urée n'ont pas d'effet net sur l2
"white tip” (Tamura & Kepasawa, 1959b). Le nitrate d'ammoniaque

seul ou avec du superphosphate favorise & la fois la plante et les
nématodes: 1'infection atteint 100% deg plantes dans les pots
fertilisés, 24.3% daps les temoins non traités. Les plants produisent
2, 1 g. de¢ grains par pot nen traitd, 2, 3 g, avec les 2 cngrais et
6, 7 g. avee le nitrate seul (Sudakova et gl., 1964). Le silicate

de calcium n’a pas d'effet sur la gravitd des dégits mais le sulfate
d'ammonivm, lc superphosphate de chaux et le chlorure de potassium
augmentent la sévérité de la maladic sans que le nombre de nématodes
par grain varie dans les différents traitements (Tamura & Kegasawa,
1959%b).

Biologie

a) Reproduction Aphelenchoides besseyt cst une esp@ce bisexude et,
sur le riz, les deux sexes sec préséntent en nombre &gal. Cependant
e femelle placée seule dans des conditions optimales (en culture
sur champignons 3 23 2 3000.) produit une abondante descendance en
20 2 30 jours (Sudakova & Stoyakov, 1967). La reproduction parthéno-
génétique est donc possible. Cependant des miles apparaissent
toujours et leur nombre dépasse celui des femelles aprés 30 & 40
jours, quand le milieu s'apauvrit. La durde du cycle, d'ocuf A oeuf,
est de 6 jours ct demi & 7 jours. Le développement de l'ocuf dure
une demi journée, le deuxi2me stade larvaire, 0,13 jours, le
troisidme stade, 0,65 jours, le quatridme stade, 0,9 jours et la
maturation sexuelle de la femelle adulte 4,3 2 4,8 jours. Les larves
doivent s'alimenter pour de développer: dams l'eau pure clles
s'immobiliscnt en 2 8 3 jours et cessent leur croissance (Sudakova &
Stoyakov, 1967). Dans la nature, la durée du cycle dépend des con-
ditions écologiques: 29 iours 2 14.700., g jours 2 20.600., 6 jours
a 25%. et 3 jours A 31.8°C. (Tikhonova, 1966c¢). Le nocbre de
générations par an varie lui aussi:
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TABLEAU 2

Influence des facteurs &cologiques sur le nombre de
générations de Aphelenchoides besseyil

. Hombre de | Temp. moy. journ. (°c.) | Bumidité |Durée du | Localité

générations | T i o (%) cycle |
[Hovemne | ne | B | Gowrsy |
10 | 26.2 | 6 | 37.2 80 8-10 | Tadjikistan
13 21,5 | 8 | 35 | 70 | 7-8  iOuzbekistan
a [ 16.3 80 ; 15 Kazatstan

b — —_— -

(Tikhonova, 1%66c)

La somme des carrés des températures moyennes journalidres

nécessaires 3 1'accomplissement du cycle diminue quand ces o
températures augmentent: il faut par exemple 29j. X (14.7°C)? = 6200°C.
a 14.7°C., 4000°C. 2 28°C. et 3100°C. 2 31.8°C. (Tikhonova, 1966c).

Le taux de multiplication dépend de la plante et de son degré de
résistance 3 la maladie. Il est plus &levé aprés le tallage qu'avant
et augmente aprds 1'ébauche de la pamicule (Goto & Fukatsu, 1956).

A. besseyi vit entre 35 et 50 jours (Sudakova & Stoyakov, 1967).

b) Relatlons h&tes-parasites A. besseyi est um phyto parasite. On
le trouve sur un grand nombre de plantes dont voici wme liste supposée
compldte:

TABLEAU 3
Liste des plantes-hdtes de Aphelenchoides bessey? (Christie)
Plante
—— —— e : - Auteur Pays
1 Nom Latin ,  Nom Commm | _ .
=X —— — = : -
. Allium cepa L. i Oignon ' Timm, 1965 | Thailande
! ‘ | Philippines
Boehmeria nivea Gaudich. Ramie Fortuner, in litt. Philippines
Brassica pekinensis Rupr. ; Chou de Timm, 1965 Philippines
. | Chine
Chrysanthernen maximen Ram. | | Sher, 1954 | Rawai
Chrysantherman morifoliwn Ram. | | Sher, 1954 | Hawai
Coleus blumei Benth. ' Sher, 1954 Hawai
Cyperus iria L. | Yoshii & Yamamoto, |Japon
1950b |
Cyperus sp. Vuong Huu Hai, 1968 | Comores
Dahlia variabilis Desf. | Sher, 1954 | Hawai
Digitaria sangutnalis (L.) {Yoshii & Yamamoto, Japon
Seop. 1950b !
Erechtites praealta Raf. | Sher, 1954 | Hawai
Pieus elastica Roxh. (var. {Marlatt, 1966 1U.S.A.
Decora) | I
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' Ylom Commun

Auteur

Fragaria chiloensis Duch.
{var. mmanassa)

Glycine hispida Max.

Hibiscus brachenridgi Gray

Sydvemigea maerophyilla Bar.

| ITmpatiens balsaming L.

| Vanda sp.
Vanda sp.

Imperata oylindrisg Beauv.
Ipomosa hatatas Lam.

Pennigsetum typhoides (Burm.f.)
Stapf f£.C.E. Hubbard

Pluchea odorata Cass.

Polianthes tuberosa IL.

Pycreus polystachyus Beauv.

Saccharum of fictnarum L.

Saintpaulia ionantha Wendl.
Setaria italica Beauv.

Setaria viridig (L.) Beauv.

| Pagetes sp.

Tithonia diversifolia A. Gray

I Porenia fournieri Linden

Vanda sp. = Miss Joaquim

Vanda sp. x Rose Marie

Vanda sp. x Miss Deun

x Trimeril

x Luma

x lMliss Joaquinm x
Kapoho

Vanda sp.

Zeag mays L.
Zinnia elegans Jacq.

|
Fraisier
|

| Soja

b

| Patacs
PLTRAR [ e

|
|
|
|
I
;

| Canne 3

| sucre

| Violette
africaine

| HMillet
italien

!Christie, 1942

|Allen, 1952

{Barat et al., 1966

Raabe & Holtzmann,
1964

Sher, 1954

(Gher, 1954

|Vuong Huu Hai, 1968

|‘[':i.rm| & Smeon, 1060

'Hashicka, 1964

|
|Sher, 1954
Holtzmann, 1968

Fernandez, 1967

{Allen, 1952
Yoshii

1950a
Yoshii

1250b
Sher, 1954
Sher, 1954
Sher, 1954
Allen, 1952
Sher, 1954
Sher, 1954
Sher, 1954
Sher, 1954
'Sher, 1954

& Yamamoto,

& Yamamoto,

1965
1954

Timm,
Sher,

Vuong Huu Hai, 1963 |

Pays

U.5.4.
Hawai

Hawai

Hawal
Fawal
Comores
Pakistan

Hawai
Hawai.
Comores
Cuba

U.S.A,
Japon
Japon

Bawal
Hawai
Rawai
Hawal
Hawail
Hawai
Hawai
Hawai
Hawai

Thailande
Hawail

A. besseyi n'est pas wm parasite obligatoire car il peut

se nourrir de champignons,

Alternaria sp.

Alternaria olergeeq Milbrath

Alternaria tewmis Nees

Curvularia sp.

Curvularia geniculata (Tr. &
Earle)

Fusarium sp.

Fusarium oxysporum Snyder & Hansen

Helminthosporium sp.

On 1'a2 trouvd sur:

(Todd & Atkins, 1958)
(Fortuner, in litt.)
(Sudakova & Stoyakov, 1967)
(Todd & Atkinas, 1958)
{Sudakova & Chernyzk, 1967)

Boedijn

(Todd & Atkins, 1958)

(Todd & Atkins, 1958)

(Sudakova & Stoyakov, 1967)
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Helminthosporium sativum Pan., (Sudakova & Chernyak, 1967)
King & Bakle

Higrospora sp. (Vuong Huu Hai, 1968)

Selerospora sp. (Vuong Huu Hai, 1968)

I1 existe peut étre deux ou plusieurs races physiologiques
dans 1'espiece A. besseyi. En effet Hoegel & Perry (1963) ont
remarqué que des fraisiers cultivés au milien de chrysamthémes
malades ne sont pas attaqués par le nématode. A. bessgeyl est tantdt
endo parasite, tantét ecto parasite, mais ceci semble du 2 des
différences cntre hétes plutdt qu'entre nématodes puisque A. besseyt
ectoparasite sur Vandag devient endoparasite si on le transporte sur
Satntpaulia (Allen, 1952). On trouvera une descriptionm de lz
biologie de A. besseyi, parasite du fraisier; chez Thorme (1961), de
Polianthes tuberosa chez Holtzmann (1968), de Ficus elastica chez
Marlatt (1966), de Hibiscus brachendridgi chez Raabe & Holtzmann
(1966) enfin Sher (1954) donne quelques indications sur les dégits
causés aux plantes 3 Hawai.

Sur le riz, l'infection est assurée par lea nématodes sc
trouvant dans les semences provenant de grains malades. Cralley
(1952) a prouvé que c'était le seul moyen de tramsmission de la
maladie: du riz cultivé dans des pots ayant contenu des plants
malades reste sain mais il est atteint de ‘white tip" si on ajoute
des enveloppes de prains provenant de plants infectés. La désinfec-
tion du sol 2 la chloropiecrine n'a auvcun cffet mais le traitement
des scmences fait disparaltre la meladie (Todd & fAtkins, 1958). Les
débris de riz laissés sur le champ aprds la récolte constituent une
autre source de contaminatiom d'aprds Tikhonova (1966c) mais Yoshii
& Yamamoto (1950b) estiment que les rares nématedcs se trouvant dans
la paille aprés battage ne peuvent survivre & l'hiver. Les repousses
de riz sont fortcment infectées et sont peut étre capables de trans-
mettre la maladie d'une saison 3 1fautre & Madagascar (ces repousses
ne sont pas coupdes pour fournir du fourrage au bétail).

Cependant 1l'infection par les semences est la plus commme.
On trouve d'un 2 14 nématodes par grains, moyenne 6,6 (Todd & Atkins,
1958). S'il y a moins de 30 nématodes vivante pour 100 grains, les
dégits ne seront pas graves (Fukano, 1962). Ils se trouvent entre
le grain =t ses enveloppes; repliés en spirale dans un état d'anabiose,
dont ils sont tirds lorsque le grain est placé dans 1'eau. Quelques
individus sortent du grain d&s la premi2re heure, mais le naximm de
sorties a lieu aprés 12 2 24 heures, en fonetion de 1'Age du grain
et de la température de 1l'eau (Todd & Atkins, 1958). Plus la
température est élevée, plus la sortie est rapide: & 30°¢c. apras 150
heures d'immersion, il ne reste que 18%Z des nématodes 3 1'intérieur
du grain et parmi eux 917 sont morts, 2 20°C. les pourcentages
respectifs sont 357 ot 53Z. La température ne doit pas étre trop
Elavéce: 2 3500. aucun nématode ne sort (Tamra & Kegasawa, 1957).

Les nématodes sont attirés par les plants de riz, plus par
les varidtés susceptibles que par les variétés résistamtes. 1Ils se
dirigent de préférence vers les parties jeumes en croissance. 1Ils
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sont attirés par les jus issus du pressage de ces organes et des
grains germants, par le distillat et le reliquat de distillation de
cos jus. Enfin les plantules de blé ot dforge sont Sgalement
attractives. Au contraire les nématodes ne se dirigent pas vers lcs
parties Agdes (Goto & Fukatsu, 1956). Les racines ne les attirent
pas non plus (Tamura & Kegasawa, 1958). Les nématodes envahissent
les plantules dans lea 10 jours aprds le semis (Hasnioka, 1964). 4u
début du tallage ils se trouvent prés du point do croissance, au
niveau de la jeune feuille encore replide. 4 mesure que le plant
grandit, ils se déplacent vers le¢ haut, restant au sommet de la tige.
Ils s= nourrissent des tissus végétaux sans les pénétrer. Aprds
avoir lavé la plante, si on la colore par des prodults sélectiis

des nématodes, on me découvre aucun parasite dans les tissus, alors
que les eaux de lavage ont entrainé dec nombreux nématodes qui se
trouvaient donc en surface (Todd, 1952). A la fin du tallage, 1la
population augmente rapidement. Les parasites qui se trouvent A
1’aisselle des feuilles sont en partie entrainés par l'eau de pluie
ou d'irrigation et vont contaminer les plants voisins ou d'autres
rizidres en aval. Les nématodes restés sur le plant migrent pour

la plupart vers la panicule en formetion. Ils piquent 1'inflorescence
encore verte et la feuille pamiculaire puis pén&trent dans les
fleurs pendant la floraison. Ils se multiplient abondamment au cours
de la phasc laiteuse et se rassemblent sur la face internc des
glumes. Le nombre des nématodes restés 2 l'extérieur diminue forte-
ment. Lorsque les enveloppes se referment sur le grain, elles
empriscnnent les nématodes. Quand 1l humidité du grain diminue
jusau’2 15 & 187, les nématodes 3 tous les stades de leur existance
sauf le deuxidme stade larvaire s'enrouleant ot sec mettent dans mm
état d'anabiose (Tikhonova, 1966¢). D'apr2s cet auteur, on trouve
également des nématodes enr anabiose sur les tiges, les chaumes et
autour des racines sdches.

Les nématodes peuvent survivre trds longtemps dans le
grain: Yoshii & Hamamoto (1950b) trouvent des individus vivants
aprds 3 ans de stokage, Todd & Atkins (1958) ayant conservé du riz
dans des enveloppes de 21 A 32°C., découvrent des nématodes vivants
aprés 23 mois mais pas aprés 24. (Le riz a alors pratiquement perdu
son pouvoir germinatif.) Par contre ei les grains sont en terre,
presque tous les nématodes disparaissent en quelques mois.

ct Assoclation evec d'aufres parasites Ditylenchus angustus
(Butler) Filipjev, le deuxidme nématode dangereux pour le riz, se
trouve parfois sur les méres plants que A. besseyi (Timm, 1955).

4 Madagasecar, au contraire, les 2 parasites ne sont jamais associés
{(Vuong Huu Hai, 1968). Nishizawa (1953b) a étwdié l1'interaction
entre 4. besseyi et un champignon A sclérotes responsable d'une
pourriture de la tige. Cette maladie est plus grave quand le
champignon est seul que lorsqu'il cst en compagnie du nématode. Par
contre, le poids de 1,000 grains diminue dans 1'ordre: champignon
seul, nématode seul et parasites assoccigs. Merny (1957) rapporte
1'attaque du riz par le champignon Leptosphaeria oryzina qui senble
étre précédée de 1l'apparition d'un nématode ressemblant & A. besseyt.
Enfin de nombreux parasites peuvent attaquer le riz en méme temps
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que le nématode mais les dégdts dus 2 chacun et 1l'action synergique
dqui peut résulter de certaines associations n'cnt jamais &té préciess.

HMETHODES DE LUTTIE
LUTTE CULTURALE

Mode de semis

Si le riz est semé 3 sec et rus en eau en post Smergence,
quand il a 7,5 2 10 centimdtres de haut, le "white tip" apparait
dans 607 des cas. La naladie est moins grave si 1'eau est amenée
dés 1'émergence, enfin si le riz est semf dans 1l'eau, la majorité
des nématcdes meurt en moins d'une semaine et 0,57 des plants scule-
ment sont atteints. Cette méthode réduit la population de nématodes
pour plusieurs amndes (Craliey, 1956).

Date de semis

Cralley (19492) recormande lc semis précoce aux U.S8.A.
Yoshii & Yamamoto (1951) conseillent de semer avec 60 jours
d'avance au Japon. Cependant Dastur (1936), aux Indes, remarqus
que les variétés hatives fleurissent pendant la saison des pluies,
ce qui favorise les déplacements des nématodes vers la panicule.

Lit de semence

Tamura & Kegasawa (1959a) comstatent qu'un lit de serence
recouvert de papier huilé réduit le nombre de nématodes et le nombre
de tiges endommagdes.

Nettoyage des champs

L'enfouissement des pailles, des débris, dcs herbes ct
des repousses est conseillé par Vuong Huu Hai (1969). On peut aussi
pratiquer la rotation culturale (Tikhcnova, 1966¢).

Influence des engrais

Rappelons 1'influence des engrais ct des oligo &léments,
étudide au chapitre "8cologie™. Martin &‘Alst?EE (1940)
conseillent 1'application 6?1300 a 309 1b/acre de sulfate de
magnésium ou de 500 lbfacre d'une chaux 2 haute teneur magndsiennc.

VARIETES RESISTANTES

U.5.A,: Arkansas Fortuna, Asahi, Bluebcnnet, Bluebonnet 50, Improved
Bluebomnet, Century 231, Fortuna, Hill lomg grain, Wira, Nira 43,
Rexoro, Sunbopnet, Texas Patna, Toro, TP-49 sont résistantes au
"white tip", Century 52, Century Patna 231, Rexark sont moyennement

() 1 1b. = 0,453 ke. 1 acre = 0,405 ha.
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résistantes (Cralley, 1949; 1954; Cralley & Adair, 1949; Todd &
lting, 1959).

Japon: Tosan 38 ost trés résistante, Norin 8 et Norim 43 sont
résistantes, Horin-Mochi 5 et Hatsushimo sont woyennement résistantes.
La rtésistance senble hérdditaire et portée par la variétéd 4Asa-Hi {(Goto
& Fukatsu, 1956; Hishizawa, 1953a).

ttalie: Rinaldeo . Bersani sont résistantes Carnardi et Pierrot sont
moyennement résistantes {Orsenigo, 15543 19552).

tndes: Gurmartia et Chinoor sont presque indemmes, Surmatia est peu
touchéa (Dastur, 1936).

Afrique et Madagascar: on ne sait pas cncore quelles sont las
différences de sensibilité variétale; le secrétaire scientifique de
1'TAPSC possdde une liste des variétés sur lesquélles on a découvert
A. besseyi.

LUTTE PHYSIQUE

Le traitement des semences & 1'eau chaude est la meilleure
néthode de lutte contre le “white tip”. I1 n'est pas nécessaire de
traiter chaque année: du riz traité en 1949 a produit une réeolte
saine qui, plantée sans traitement en 1950 denne 3 son tour wme
récolte saine. Les plants de 1951, toujours non traités sont atteints
de "white tip” dans 1% des cas {(Cralley, 1952).

a) Cralley, 1249: trempage des grains dans de 1'cau 2 52 ou 53%c.
pendant 15 minutes,

b) Yoshii & Yamamoto, 19504: pré—trempage pendant 16 a3 20 heures
dans l'eau froide, traitement de 50 2 52 C. pendant 5 2 10 minutes.
Ce%&e méchode produit un retard de 1 jour dans la croissance au

AT.7 jour apr2s semis. On peut traiter jusqu'2 3 mois avant le scmis.

¢) Yoshii & Yamamoto, 1951: 1la méthode préeédente ne convenant pas,
los auteurs conseillent un traitement de 56 & 57°C. pendant 10 2 15
minputes sans pré—trempage. Des retards de germinatiom apparaissent
3 60°%C. pendant 20 wminutes.

d) Cralley, 1952: Pré-trempage de 8 2 12 hcures dans l'eau froide,
pré-chauffage de 15 secondes a 5500., traitement de 50 2 53°C.

pendant 15 minutes, refroidissement pendant 5 minutes dans 1'ecau
froide. Cette méthode a permis d'ffsroitre la récelte de la variété .
sensible Arkrose de 5 2 10 bushels'™,

e) Fukano & Yokoyama, 1952: mnéthode expérimentale consistant 2
mettre le riz dans de 1'eau de 44.7 2 46.1°C. pendant 10 heures
pendant lesquelles la température baisse naturellement jusqu'a 20.7
3 31.6°C. Les résultats sont bons mais variables,

(1) 1 pushel = 0,352 hi.
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f) Atkins & Todd, 1959: aprés étude des différents traitements,
les auteurs conseillent un traitement de 5% 2 53°C. pendant 15
ninutes précédé de 24 heures dc pré-—trempage pour les grosses
quantités de grains si 1'on ne dispose pas d'un apBareil précis,

Ou bien un traitecment sans pré-trempage de 55 2 61°C. pendant 10 2
15 minutes pour de petits &chantillons. (L°IRAT a établi les plans
et le devis d"un appareil susceptible de traiter par cette méthode
2 A 4 pacs de 50 kg. de riz.)

LUTTE CHIMIQUE

TABLEAU 4

Liste des expériences de traitement du "white tip" au moyen de
produits chimiques

' Traite- Matidre ‘Refer- | Acfion |
ment 'active ence rﬁemas ' Rig
| & i
. | T,
P ! - 20 + - 2 oz./bu.
Aagrano 3,5 104 | + -  Excas
104 - - 2 oz./bu.

!Observa—

Produit ticas

T 20 |+ | - 1g/litre
Bichlorure de . | | pendant 12
!

RO, heures
o 16 + 0,75 g./litre

pendant &
heures

e

Bromure de F 106 |+ o+ 1,25 1b./ Variété
méthyle - ' 1000 f£t.3 Zenith
| . ;  pendant 6 :
I | , | heures .
106 | - 1,25 1b./ Variété
| | | 1000 ft.? ‘Bluebonnet
[ [ [ | pendant 6 !
| i | heures }
! + | + |1 1b,/1000 Variété
| ft.3 pendant |Bluebonnet
| I 115 heures,
| aeration, |
| puis 0,5 1b./|
. 1000 ft.3 g
pendant 15
: _ | | | heures
| [ 20 | 4z o B 1,5 1b. /1000
|

. . ft.3 !

20 - | = |1,5 1b./1000 iHumidité
[ |ft.3 idu grain

jsupr. 2

137

I
! b
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| . Traite- |Matilre Refer- |_ Aetiom | | Observa-

' Produit ment active !ence | Nemas |Riz | Dose tions

| - (%) i | |

= i | = )
i 104 | - - |13%21b./ | Humidité
| I 1000 ft.3 du grain
: pendant 12 | 11,8 et
5 3 18 heures | 14,9%
104 | - 1232 1b./ Humidité
' - 1000 f£t.3 du grain
I pendant 6 3 | 9,7%
| 24 heurgs _

; 104 | - |13a21b./ Humidité

; ; | 1000 fr.3 du grain

{ i pendant 6 & | 17,7%

| i 24 heures

! ft.J pendant | du grain

[ 12 heures 13,8%
Ceresan M 7,7 0 | 4+ -~ | Excs

104 | - + |1 oz./bu. |

Chloranil 48 106 | = '

i

[|
Chloropicrine 124 - |

. 104 + - :

: Dibromure 104 + -

| d'éthyline |

! it ] =

|

| Dichlone 50 | 104 -

| Dow 6907 104 + - | 0,5 oz./bu.

I Dow 9 B 50 104 + - | Exces

104 b= ~ |1 oz./bu.

! F-800 104 + = | Exces

| 104 - - |1 oz./bu.

. Folidol T 60 + + | 24 heures Traitement
des
racines

' Pormol 2 124 -

104 + -
| Malathion P 25 14 + + f
H-168, W-244, P 10 5 + + | 2 oz./bu. Au
N-245 pendant 48 laboratoire

' heures 1

| N-244 P 10 16 + %4 oz.[bu. .

P 40 104 - 1,25 oz./bu. | Echee au
{ champ
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|
1

Sauf indicatiom contraire, les produits servent au traitement des grains.

Parmi tous les produits essayés, seuls le systox, le
malathion et le parathion (ou Folidol) sont intéressants. Les autres
produits sont inefficaces ou phytotoxiques. Le bromure de méthyle
peut étre employé avec de grandes précautioms car la dose varie avec
1'hunridité du grain. D'autres produits intéressants n'ont pas
dépassé le stade laboratoire: (0.C.R., REE-200). Les composéa de la
Rhodanine, N-244 en particulier, qui avaient domné de grande espoirs
au laboratoire et sur de petits essais ont subi un &chec total gquand
on les a appliqués sur de grandes surfaces, le produit commercial

. | Traite— Matidre Refer- | Action | Observa- ,
Produit ; ment active ence Nemas 'Riz ] Dose | tions i
| | (2) . . i . L ]
1 1 ]
New improved | ; 5 | 104 | + - . Excds ?
Ceresan | i 104 - + 1 oz./bu.
| |
Panogen , 2,1 104 + | - |Excés |
{ 106 | - - 12 oz./bu.
| Parathion ! P 25 20 |+ |+ 2 oz.fbu.
| 104 [+
7 |+ + |2 g.m.a./kg. {
| de grain |
i = S | |
'REB-200, REE-200,| -T | 20 | 91 | + | + [Solutions & |Le meilleur |
| REN-200 i ; . 1/600 et est REE-200
: | : 1/200 A 1/600
| Sulfate de | 0,2 ‘ 124 + - Infolores-
| nicotine I ; I ' | cence 2 .
' . ; __}:épiaiaon |
Syatox P 50 | 20 |+ ' 2 oz./bu. Sur poudre
| [ i | de carbone
. 7 |+ |+ 2 g.m.a./kg.
| .
i | | | ﬁe grain L
Thirame . . 50 104 - : '
Traitement: P = poudrage 1 1b./1000 ft.3 = 0,16 kg./m
T = trempage ounce (oz.) - 28,35 g,
F = funigation bushel = 0,4405 hl.
Pu = pulvérisation
Action sur les nématodes: + mort
) - inefficace
Action gyr lg riz: + pas de dégAts
- dangereux
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(Stauffer Rice Seed Treatment No. 1) n'étant pas nématicide. Les
organo~mercuriques en traitement de 24 heures sont comseillés pat
plusicurs auteurs (Rasolofo & Razafindrainibe, 1968); cependant,
Todd & Atkins (1959) craignent des risques de phyto-toxicité
mercurique. Les recherches continuent pour découvrir de nouveaux
produits parmi lesquels le Sassen semble le plus prometteur (Vucng
Huu Hai, 1969).

LEGISLATION PHYTOSANITAIRE

Les pays cncore indemmcs ont intérét & essayer d'empécher
la pénétration du nématode. Luc (ILAPSC; 1960) signalait le diiger
présenté par Aphelenchoides besseyi pour 1'Afrique et 1'IAPSC
(Anon., 1962) prit les mesures nécessaires: 1'importation de matériel
vépstal est prohibde, 1l'importation des grains en provenance des pays
atteints et des autres ne peut &tre faite que par les services
gouvernemantaux., Ceux-ci doivent désinfecter les semences dds leur
arrivée et les cultiver dams une station de quarantaine agréé par
17TAPSC. Le riz moulu et le son peuvent &tre introduits librement.

Ces mesures n'ont pas empéché 1'introduction du parasite
en Afrique. L*IAPSC espére cependant prévenir toute nouvelle
dissémination par une application plus rigoureuse des réglements.
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