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INFLUENCE DE LA PLANTE-HOTE SUR LA DUREE DU CYCLE
DE DEVELOPPEMENT ET SUR LE NOMBRE DE GENERATIONS
DE HETERODERA SCHACHTII SCHMIDT (")

par
G. GruJiCcIC

L’anguillule de la betterave, qui se développe généralement sur
des plantes appartenantes aux familles des Chenopodiaceae et des
Cruciferaceae, attaque particulierement la betterave a sucre, la bet-
terave fourrageére, la betterave rouge, la navette et le chou (Boldirev
1936, Filipjev, Schuurmans-Stekhoven 1941). La culture la plus sen-
sible est, sans doute, la betterave a sucre, tandis que la navette et
le chou apparaissent moins infestés et ne montrent que peu de
symptomes. L'évolution méme du parasite a un cours différent chez
les cruciféres (Cruciferaceae) et chez la betterave a sucre (Chenopodia-
ceae), ce qui peut s’expliquer par le rythme de développement de
ces plantes. Les plantes a la racine dure, comme beaucoup de cru-
ciferes dont les racines se lignifient plus vite, ralentissent dans une
mesure considérable son évolution et le nombre de générations an-
nuelles est fortement diminué (Goffart, 1954 et 1956). Le développe-
ment du parasite dépend aussi de I'époque de la culture, de la tem-
pérature, ainsi que d’autres facteurs.

L’anguillule de la betterave peut aussi se propager et vivre sur
des plantes appartenantes a4 d’autres familles. Parmi les mauvaises
herbes, Goffart (1954) signale Stellaria media (L.) Cyrill de la famille
des Caryophyllaceae, tandis qu’Oostenbrink (1954), outre les plantes
des familles de Chenopodiaceae et Cruciferaceae, cite encore des
especes appartenantes aux familles de Polygonaceae, Caryophyllaceae,

(1) Influence of the host on the life cycle and number of generations of
Heterodera schachtii Schmidt.
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Amaranthaceae, Portulaceae, Papilionaceae [Sesbania exaltata (Raf.)
Cory et Vigna sinensis Endl.], comme pouvant servir de plantes-
hétes au parasite.

Dans d’autres pays, diverscs plantes appartenantes a ces autres
tamilles se présentent aussi comme plantes-hotes; ainsi, par exem-
ple, Heling cite, pour les Pays-Bas, Phaseolus vulgaris L., ce qui n’a
pas été constaté ailleurs (Goffart, 1954). Le nombre de ses hétes,
connus jusqu'a présent, atteint environ 150, ce qui ne veut d’ail-
leurs pas dire que toutes ces plantes doivent étre attaquées par-
tout et, par conséquent aussi chez nous, par I'anguillule de la bet-
terave, puisqu’il peut y avoir de grands écarts selon les régions.
Ensuite, il est d'une grande importance de savoir s'il s’agit d'un
parasitisme régulier ou bien d’un parasitisme accidentel, limité uni-
quement a la présence de kystes exceptionnels.

Une publication récente cite les résultats d’un essai obtenu dans
les conditions artificielles ott toutes les Bera se sont comportées
comme de bons hotes assez équivalents, avec toutefois de legeres
différences selon les variétés. Quelques cruciféeres ont été des hotes
encore meilleurs, permettant une reproduction plus abondante et
plus rapide et accusant nettement, dans leur végétation, I'attaque
dont ils étaient l'objet (Ritter et al., 1968).

Nous avons entrepris des recherches expérimentales au labora-
toire, pour préciser les qualités véritables d'hétes d'une série de
plantes, sur lesquelles le parasite a été observé.

Les expériences avec les jus obtenus par pression des racines
de certaines plantes cultivées (betterave a sucre, betterave fourra-
gére, navette, betterave rouge, chou vert, chou-fleur, chou-rave), ont
montré que 1'éclosion des larves et leur sortie des kystes sont par-
ticulierement intenses avec le jus de la betterave a sucre et bien
moindre avec celui de la betterave fourrageére. Les jus extraits des
racines de la betterave rouge et du chou, produisent également un
effet stimulant, mais beaucoup plus faible. L'effet stimulant de ces
jus sur l'éclosion des larves peut étre rangé dans l'ordre suivant:
betterave a sucre, betterave fourragere, chou, betterave rouge, chou-
fleur, chou vert, chou-rave (Grujicic, 1958, 1959, 1964). Avec des jus
d’autres plantes, telles que pomme de terre, carotte, oignon, hari-
cot, pois, persil, piment, tomate, laitue, courge, pastéque, melon,
houblon, chanvre, luzerne, trefle, froment, seigle, avoine, orge, mais,
hélianthe et tabac, aucun résultat n’a été obtenu, les larves n’étant
ni sorties des kystes, ni écloses.
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Parmi les plantes spontanées, la plus grande éclosion des larves
a été provoquée par les jus de racines de Chenopodium album L. et,
a un moindre degré, par ceux de C. hybridum L., tandis que S. media
ne stimulait que quelques individus isolément. L’effet stimulant de
ces plantes est considérablement inférieur a celui des plantes cul-
tivées, précédemment citées, mais il indique tout de méme une apti-
tude d’hote suffisante pour maintenir une population du parasite
dans le sol infesté (Grujicic, 1964).

Les opinions différent et divergent quant au nombre de géné-
rations annuelles de l'anguillule de la betterave. Goffart (1951) cite
pour I'Europe Centrale deux générations, la premiére au mois de
Juin-Juillet et la seconde en Aout-Septembre, tandis que Wallace
(1956) mentionne l'éclosion des larves, méme an mois de Septembre
et que Duggan (1959) considére que le parasite peut avoir 2-3 géné-
rations mettant en relief le fait que le nombre de kystes de la
troisieme génération est tres petit. Nos recherches antérieures ont
démontré que l'anguillule de la betterave sur la betterave a sucre
peut avoir, chez nous, de trois a quatre générations (Grujicic, 1966).

Fréquemment, alors que l'attaque sur la betterave a sucre est
tres forte, le taux de parasitisme sur les autres hotes est faible ou
insignifiant. Certaines plantes ont alors fait l'objet de deux expé-
riences en cases infestées pour établir leur qualité d’hotes éventuel
de languillule de la betterave (expérience A) et pour préciser la
durée du cycle de développement et le nombre de générations du
nématode sur celles qui apparaitraient comme de véritables hotes
{expérience B).

Materiaux et methodes
L'influence de la plante en qualité d’héte sur 1'éclosion des
larves et sur leur pénétration dans la racine a été suivie dans des cases
ou « microplots » (expérience A), tandis que le nombre de généra-
tions a été établi dans des pots (expérience B).
Expérience A

Dans cette expérience on a seulement suivi le comportement
des plantes en qualité d’hotes, la densité de population des larves
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infestantes dans les plantes, puis la présence des femelles et des
kystes entierement formés. L'expérience a été effectuée dans des cases
de 1 m? (une pour chacune des 38 especes de plantes étudides). La
case a été divisée en deux parties de 0,5 m’? chacune, par une cloi-
son en matiére plastique, de sorte qu'une partie a été infestée, tan-
dis que l'autre servait de témoin. Avant les semis on a fait encore
une fois une analyse qualitative du sol qui a confirmé l'absence des
kystes et des larves de Hererodera spp. Les semis ont été faits au
moment le plus propice pour chaque espéce. Des kystes provenants
de la localité de Movin, 4gés de 5 a 8 mois, en fonction du temps,
de la date des semis, ont été utilisés pour les inoculations: c'étaient
des kystes de la premiére génération, produits au mois de Juin ou
dans la premiére moitié de Juillet de la méme année ou de l'année
précédente. La vitalité du contenu des kystes a fait 1'objet d’un
examen préalable, on a mis 2.500 kystes a contenu viable dans
chaque moitié de case inoculée.

Expérience B

La durée du cycle de développement, ainsi que le nombre de
générations pour les véritables hotes ont été suivis dans des pots
classiques. Ceux-ci ont été remplis de sol stérilisé et inoculés avec
des kystes de lére géneration, Agés de 7 a 8 mois, produits sur
betterave a sucre I'année précédente. On a mis 150 kystes par kilo-
gramme de sol, soit 1.050 kystes par pot de 7 kg, 50% des kystes
ont été introduits au moment du semis et 50% 8 jours plus tard.

On a utilisé le méme nombre de pots (40) pour chaque espece
végétale (10 en tout). Tous les semis, pour chaque plante-hote par-
ticuliere, ont été effectués simultanément. Seule une partie des pots
a été infestée et les kystes obtenus, c’est-a-dire les kystes de la premierc
génération, ont été transférés dans les pots préparés d’avance avec la
plante-héte et non infestés préalablement. Dans cette expérience on
a prété une attention spéciale:

1. Au développement des plantes ayant germé.

2. A Taspect du systéeme radiculaire, relativement aux larves
de H. schachtii.

3. A la présence éventuelle d’autres nématodes.

4. Au nombre de larves infestantes et a l'apparition de jeu-
nes femelles et de kystes formés.
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5. A l'aspect des parties épigées et souterraines des plantes
dans les pots non infestés.

Ces observations ont porté sur les plantes ayant produit la pre-
miere génération et sur les autres et les kystes formés ultérieure-
ment ont été rassemblés.

L'une et l'autre de ces expériences ont été exécutées dans les
conditions entierement naturelles avec 'unique différence que, dans
I'expérience B, la betterave & sucre a éité placée au mois d’Octobre
dans une serre ou la température variait de 16° a 26°C, ce qui a
permis une quatrieme génération du parasite.

Résulrats

Les résultats obtenus sont présentés dans les tableaux I et II.

Dans le tableau I figurent les espéces végétales et les stades du
développement des parasites (larves, jeunes femelles, kystes). On a
examiné 38 plantes choisies parmi celles qui sont cultivées le plus
souvent dans nos régions infestées, avec en plus, trois especes spon-
tanées et deux espéces ornamentales.

Comme on peut voir, les hotes véritables permettants le cycle
complet sont pour les plantes cultivées: la betterave & sucre, la bet-
terave fourragere, le chou, la betterave rouge, le chou-fleur, le chou
vert, le chou-rave, la navette et le navet, pour la flore spontanée:
C. album, C. hybridum et S. media et, parmi les plantes ornamen-
tales, l'oeillet. En outre, un nombre considérable de larves infestan-
tes de deuxiéme stade, a été observé sur le mais et I’hélianthe, mais
dans ces plantes il ne s’est produit aucun développement ultérieur.

Dans le tableau II figurent les plantes-hotes, la durée du cycle
de développement, le nombre de générations et les observations par-
ticulieres se rapportantes a chaque hoéte.

On y remarque que le développement du parasite a été le plus
intense et le plus rapide sur la betterave a sucre, ot trois généra-
tions de 'anguillule de la betterave se succedent régulierement. Dans
les cas exceptionnels, lorsque l'automne est chaud avec une végeta-
tion arrieére saison, ce nématode peut méme donner quatre géné-
rations annuelles. Le nombre des kystes issus de cette quatrieme
génération est alors considérablement moindre, ainsi que le nombre
d’oeufs qu'ils renferment (94 au plus). La durée du cycle de déve-
loppement de l'anguillule, sur la betterave a sucre, peut aussi étre
inférieure a 6 semaines.
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Tableau I - Résultats des

recherches faites
qgu'hétes de H. schachtii.

sur certaines plantes en tant

Stade de développement du parasite en plante

|

Lispeee de plantes

’ larves d’invasion l Jeunes temelles

kystes formés

Betterave a sucre trés nombreuses
Betterave fourragere nombreuses
Chou nombreuses

Mavette nombre considérable individuelles femclles
Navet nombre insignifiant

Pomme de terre
Carotte
Oignon
Haricot

Pois

Persil

Piment
Tomates
Laitue
Courges
Pasteque
Melon
Houblon
Chanvre
Luzerne
Trefle
Froment
Seigle

Avoine

Orge (d’hiver)
Orge (de brasserie)

trés nombreuses

nombreuses
nombreuses
Betierave rouge nombre considerable moins
Chou-fleur moins nombreuses  moins
Chou vert moins nombreuses moins
Chou-rave moins nombreuses  moins

Mais nombre considérable
Hélianthe nombre considérable
Chenopodium album nombre considérable peu nombreuses

C. hybridum peu nombreuses
trés petit nombre

Stelaria media
Dianthus caryophyl-

lus nombreuses

Tabac
Tagetes sp.

nombreuses
nombreuses
nombreuses
nombreuses

nombre insignifiant

individuelles
femelles rares

individuelles
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trés nombreux
nombreux
nombreux

moins
moins
moins
moins
kystes
kystes

kystes
kystes
kystes

kystes

nombreux
nombreux
nombreux
nombreux
isolés
isolés

isolés
rares
tres rares

rares




Tableau Il - Durée du cycle de développement et nombre de génération de
H. schachtii chez certaines plantes-hote.

I Durée du cycle

| Nombre de

Plante-hote { de développement ‘ générations ! Observations speciales

Betterave a sucre 6- 7 semaines 3 Avec automne exceptionnel-
lement chaud et betterave
a végétation d’arriere sai-
son, 4 générations se déve-
loppent (cycle et dévelop-
pement en 5 semaine et
demie).

Betterave fourragere 6- 8 semaines 2-3 Deux générations secule-
ment d’habitude.

Chou 6- 8 semaines 2-3 Le plus souvent 2 généra-
tions seulement.

Betterave rouge 810 semaines 1-2 —

Chou-fleur 8-10 semaines 1-2 —

Chou vert 9-12 semaines 1 —

Chou-rave 9-12 semaines 1 —

Chenopodium album 9-12 semaines 12 Le plus souvent 1 géné-
ration, larves peu nom-
breuses, kystes isolés.

C. hyvbridum 10-13 semaines 1 Larves peu nombreuses,
femelles et kystes isolés.

Stelaria media 12-14 semaines 1 Présence de rares Kkystes.
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Observations générales

Au cours de recherches sur l'anguillule de la betterave, pour-
suivies durant presque deux décennies, c’est-a-dire depuis qu’elle a
été décelée dans notre pays, nous avons constaté que les localités
ou l'on cultive la betterave a sucre, donnent le plus grand nombre
de foyers et, en méme temps, avec la plus grande intensité d'infes-
tation, la betterave & sucre est en effet la seule plante, chez nous,
qui subit d’énormes dégats. Les autres plantes sur lesquelles une
infestation a été observée, telles que le chou, la betterave fourragere
et la betterave rouge, souffrent considérablement moins.

Ce probleme est particulierement grave dans notre pays, comme
en témoigne le nombre des kystes produits sur chaque racine de
betterave a sucre (trés souvent jusqu’'a 1.200) et le nombre de larves
par 100 grammes de sol qui en résulte (de 700 a 900).

En ce qui concerne les autres plantes hétes, on a observé il y
a plusieurs années le parasite tant sur la betterave fourragere que
sur le chou. Depuis 5 ou 6 ans, c’est surtout sur la premiere qu'il
apparait; sur le chou on le trouve souvent en mélange avec H. cru-
ciferae Franklin (Vojvodina). On I'a observé aussi sur betterave rouge
et on a remarqué par ailleurs qu’'un niveau de population tolérable
pour la betterave a sucre peut étre tres nocif pour le chou.

On a constaté la présence de femelles et de kystes d’H. schachtii
sur des oeillets plantés dans une serre construite en 1972 sur un
terrain contaminé ou l'on avait eflectué surant plusieurs années
auparavant un assolement blé-betterave. Toutefois aucun déforma-
tion ou dépression n'est apparue sur les plantes et aucun dégit n'a
été remarqué.

Quant aux mauvaises herbes, on a seulement observé dans la
nature des femelles et des kystes isolés sur le chénopode (C. album).
On doit souligner que dans une culture de betterave & sucre envahie
de mauvaises herbes et fortement contaminée ou chaque racine portait
plusieurs centaines de femelles et de kystes, les plantes trés proches de
C. album n’hébergeaient que des femelles isolées et de tres rares
kystes.

Lorsque cette plante se développe sur un terrain infesté, elle ne
révéle jamais de dommages notables méme en l'absence de I'héte
normal, la betterave a sucre, mais elle sert a4 la conservation du
parasite.
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Conclusion

L'anguillule de la betterave a été observée en Yougoslavie sur
des plantes appartenantes aux familles des Chenopodiaceae, Crucife-
raceae et Caryophyllaceae.

C'est sur la betterave a sucre que le développement est le plus
rapide et que se succedent le plus grand nombre de générations.
C'est a cette plante qu'elle occasionne aussi les plus grands dégats.

Le nombre des générations varie de 1 a 2 pour les autres plantes-
hotes étudiées et la durée du cycle de développement varie de 6
semaines a 3 mois, selon l'espece.

RESUME

Le nématode de la Betterave, Heterodera schachtii Schmidt, a été trouvé
en Yougoslavie sur le racines de plantes appartenantes aux familles suivantes:
Chenopodiaceae, Cruciferaceae et Caryophyllaceae. Le nématode compléte son
cycle biologique en six a sept semaines sur betterave 4 sucre et en périodes
plus longues, jusqu’'a trois mois, sur les autres plantes. C’est sur la betterave
qu'on observe le plus grand nombre de générations dans une saison (trois).

RIASSUNTO

Influenza dell’'ospite sul ciclo vitale e sul numero di generazioni
di Heterodera schachtii Schmidt.

Il nematode della barbabietola, Heterodera schachtii Schmidt, & stato
trovato in Jugoslavia su radici di piante appartenenti alle seguenti famiglie:
Chenopodiaceae, Cruciferae e Caryophyllaceae. Il nematode completa il suo
ciclo vitale in sei, sette settimane su Barbabietola da Zucchero e in periodi
pitt lunghi, fino a tre mesi, sulle altre piante. Il numerc maggiore di gene-
razioni in una stagione (tre) si osserva su Barbabietola.

SUMMARY

Influence of the host on the life cycle and number of generations
of Heterodera schachtii Schmidt.

The Beet eelworm, Heterodera schachtii Schmidt, has been found in
Jugoslavia on roots of plant belonging to the following families: Chenopo-
diaceae, Cruciferae and Caryophyllaceae. The nematode completes its life
cycle in six, seven weeks on sugar beet and in longer periods, up to three
months, on the other plants. The highest number of generations in one
growing season (three) occurs on sugar beet.
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