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Resume. Sesbania rostrata, experimentalement infeste avec Meloidogyne illcognita et M javanica, manifeste une certaine tolerance a 
la premiere espece et est fortement affectee par la seconde. L' effet hautement pathogene de M. javallica est perceptible tant sur la 
vegetation que sur Ie systeme symbiotique aerien et racinaire de l'hote. Le fait que la nodulation caulinaire soit affectee par Ie pa .. 
rasite avec la meme intensite que la nodulation racinaire permet d' avancer l'hypothese que M. javanica pourrait agir sur les no
dules aeriens par effet systemique. Compte tenu de l'importance des populations de M. incognita presentes dans les racines corre
lativement a la modicite des degats subis par la plante, on peut admettre que S. rostrata est tolerante a M. incognita. 

Summary. Incidence o/Meloidogyne incognita and M. javanica on the vegetation and on the symbiotic apparatus o/Sesbania rostra
tao The effect of two root knot nematodes, Meloidogyne incognita and M. javanica on the growth, on stem and root nodules, and 
Nz fixation of Sesballia rostrata legume was investigated in greenhouse conditions. M. javanica significantly reduced plant growth, 
stem and root nodulation and Nz fixation. The high reduction of stem nodulation and Nz fixation suggests that this decrease is 
due to a systemic effect. The relative little damage to growth and nodulation in relation to high populations of M. illcogllita sug
gest that 5. rostrata is tolerant to this root-knot nematode species. 

De nambreuses references font etat de I'incidence 
des nematodes phytoparasites sur la vegetation et I' ap
pareil symbiotique des legumineuses (Germani, et al., 
1984; Prasad, 1999; Ray et Dalei, 1998). En alterant 
qualitativement et/ou quantitativement les exsudats ra
cinaires, ces parasites affectent la survie et Ie maintien 
des rhizobia dans Ie sol (Bhagwat et Thomas, 1982; Gao' 
worzewska et Carlisle, 1982). Ils interviennent par la 
suite dans Ie processus symbiotique complexe etabli 
entre la bacterie et la legumineuse a n'importe quelle 
etape de la sequence du developpement des nodules 
bacteriens (Al-Jalili et al., 1985) jusqu'au parasitisme di
rect du nodule forme. Sur la formation des nodules, 
leur incidence est variable suivant Ie couple plante I pa
rasite en presence. La nodulation du soja est peu affec
tee par Beionolaimus Iongicaudatlts, fortement inhibee 
par Heterodera glycines et par contre stimulee par Me
Ioidogyne hapia ou Pratylenchus penetrans (Hussey et 
Barker, 1976). 1'inhibition de la nodulation du soja par 
H. glycines ne serait pas due a la reduction de surface 
des racines infectees, mais result era it de modifications 
du metabolisme des lectines de la plante suite a l'infec
tion par Ie nematode (Hussaini, et al., 1979). Sur les no
dules formes, l' effet du parasitisme se traduit, dans les 
cas extremes, par des necroses qui se produisent sur un 
nombre variable de nodules suivant l'hote et l' espece de 
nematode (Germani, et al., 1984; Griffin et al., 1986; 
Hussaini et al., 1979). Meloidogyne incognita altere un 
faible nombre de nodules de certains cultivars de soja et 
un grand nombre de nodules d'autres cultivars (Al-jalili 
et al., 1985, Baldwin et al., 1979) alors que Heterodera 

glycines detruit tous les nodules (Ko, 1986). 
Dans tous les cas d'attaque parasitaire au niveau des 

nodules, on observe une activite fixatrice d'azote 
moindre consecutivement aux dysfonctionnements en
zymatiques et/au proteiniques regissant Ie processus 
symbiotique. Ainsi, M. incognita peut agir sur Ie meta
bolisme du fer (Chahal et Chahal, 1988) et provoquer la 
reduction du taux de leghaemoglobine dans les nodules 
et de l' activite nitrogenasique proportionnellement au 
nombre de parasites presents (Chahal et Sing, 1984; 
Mohanty et af., 1997). 

l' objet du present travail etait d' evaluer la pathoge
nie comparee de Meloidogyne javanica et de M. incogni
ta sur la vegetation et Ie systeme symbiotique de Sesba
nia rostrata Brem., legumineuse qui a la caracteristique 
de develop per simultanement une nodulation racinaire 
et caulinaire. Cette particularite permettait, en outre, de 
verifier si l'infestation du systeme racinaire par ces deux' 
especes de nematodes pouvait influencer, par action sys
temique, Ie developpement de la nodulation caulinaire. 

MATERIELS ET METHODES 

Sur du sol sableux sterilise pendant deux heures a 
l' autoclave a 1200 C contenu dans des cylindres en PVC 
d'une capacite de 300 cm3 , des graines de Sesbania ros
trata, ont ete semees, a raison d'une graine par cylindre, 
a J = O. Le sol de la totalite des cylindres, numerotes de 
1 ii 240, a ete ensemence iiJ -I- 21, avec 10 ml d'une sus
pension bacterienne de la souche ORS 51 de Sinorhizo-
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bium terangae biovar acaciae (de Lajudie et al., 1994), en 
phase exponentielle de croissance (109 bacteries par ml). 
Cette meme souche, isolee au Senegal des racines de S. 
rostrata (Ndoye, 1990), a ete pulverisee en deux applica
tions sur les tiges de jeunes plantules a J + 33 et J + 36. 

Trois lots de 80 plantules chacun ont ete differencies 
a J + 34. L'un des lots a ete inocule avec M. incognita 
(Kofoid et White, 1919) Chitwood, 1949 a raison de 
1000 juveniles de deuxieme stade par plantule ; un autre 
lot a re\=u 1000 juveniles de deuxieme stade de M. java
nica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 ; Ie troisieme lot, 
non inocule, representait Ie traitement temoin. On a 
procede a cette meme date a la randomisation des 240 
plantules. 

Les nematodes inocules provenaient d'elevages main
tenus en serre sur tomate (Lycopersicon esculentum 
Mill.) cv. Roma ; ils ont ete extraits de racines par asper
sion pendant une semaine suivant la technique de Sein
horst, 1950. 

Pour chaque traitement cinq series de mesures ont 
ete effectuees a une semaine d'intervalle, la premiere se 
situant a J + 48 et la derniere a J + 76. Chaque mesure 
elementaire, repetee quatre fois, a porte sur quatre plan
tules, soit 16 plantules par traitement et par serie. 

Ces mesures ont interesse Ie denombrement des ne
matodes, les parametres de la croissance (hauteur, poids 
frais des parties aeriennes et des racines) et les para
metres du systeme symbiotique aerien et souterrain 
(nombre et poids frais des nodules) ainsi que I' activite 
fixatrice d' azote des nodules. 

Le denombrement des nematodes, effectue partir du 
28eme jour apres l'infestation des racines, est exprime en 
nombre de juveniles de deuxieme stade extraits par 
gramme de racines fraiches apres 15 jours d' asper
sion (Seinhorst, 1950). La hauteur est exprimee en cen
timetres. Les poids frais des parties aeriennes, des ra
cines et des nodules aeriens et souterrains sont exprimes 
en grammes. L' activite fixatrice d' azote des nodules a 
ete estimee au moyen de I' Activite Reductrice de I' Ace
tylene (ARA) qui traduit I' activite potentielle de la nitro
genase (Hardy et al., 1968). Elle est exprimee par Ie 
nombre de micro-moles d' acetylene reduites en ethylene 
par heure (N2H2hl) pour quatre plantules. 

Pour la comparaison statistique, entre les traitements, 
l'ensemble des donnees obtenues a ete soumis a l'analy
se de variance a un facteur controle a l'aide du logiciel 
Super Anova au seuil de 5 %. 

RESULTATS 

Les observations visuelles ainsi que les mesures des 
parametres de croissance et de fixation symbiotique de 
l'azote indiquent que M. incognita a une faible inciden
ce sur la vegetation de la plante alors que M. javanica af
fecte gravement aussi bien la vegetation que Ie systeme 
symbiotique de l'hote. Une semaine apres l'inoculation 
des nematodes, l'appareil vegetatif aerien des plantes in-

festees presente un facies chetif et maladif s' exprimant 
par un feuillage chlorotique persistant pendant toute la 
duree de I' experimentation. Les symptomes de chlorose 
sont de faible intensite sur les plantes parasitees par M. 
incognita et tres intenses sur les plantes parasitees par 
M. javanica qui, en plus, accusent une importante defo
liation s'aggravant au cours de l'experimentation. 

Les nombres de nematodes extraits des racines infes
tees montrent une forte croissance des densites de M. 
incognita qui atteignent, quatre semaines apres l'inocu
lation, une valeur pallier d'environ 160.000 individus 
par plant. La multiplication de M. javanica, est significa
tivement moins forte, ne depassant pas 70.000 individus 
par plant, et elle est suivie d'une forte baisse a cette me
me periode de l'experimentation (Fig. 1A). 
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Fig. 1. Evolution des densites de Meloidogyne incognita et de 
Meloidogyne javanica (A) et consequences sur la croissance (B) 
et la nodulation racinaire (C). 



Les racines des plantes non infestees par Ie nemato
de ne presentent pas d'evolution notable (Fig. lB). Le 
systeme radiculaire des plantes parasitees par M. inco
gnita developpe de nombreuses racines collaterales, 
tronquees. 11 comporte de nombreuses galles turges
centes et affiche, de ce fait, un poids significativement 
plus eleve que celui des plantes temoins (Fig. lB). La 
pre co cite et la gravite des attaques par M. javanica 
conduisent a un systeme radiculaire peu developpe, fre
Ie, qui evolue negativement au cours de l'experimenta
don. Ces racines mont rent un poids significativement 
moins eleve que celui des plantes temoins et des pI antes 
parasitees par M. incognita ainsi qu'un faible nombre 
de galles (Fig. lB). 
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Fig. 2. Effet de M. javanica et de M. incognita sur Ie poids (Al 
et l'activite nitrogenasique(ARAl (Bl des nodules racinaires et 
l'accroissement en hauteur des parties aeriennes (Cl 
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La nodulation racinaire des pI antes temoins a un ac
croissement a peu pres lineaire et differe significative
ment de celIe des plantes infestees, par Ie nombre (Fig. 
1 C) et Ie poids des nodules (Fig. 2A). Cette difference 
retentit sur l' activite fixatrice (ARA) qui, conformement 
a ce que l' on observe dans les conditions naturelles, est 
maximale a la troisieme semaine suivie par une chute 
(Fig. 2B). Finalement, l'effet parasitaire sur l'activite 
fixatrice se materialise chez les plantes parasitees par M. 
incognita, par un ecrasement du pic d'activite de la troi
sieme semaine et par une activite nulle chez les plantes 
parasitees par M. javanica (Fig. 2B). L'accroissement en 
hauteur (Fig. 2 C) et en poids (Fig. 3A) des parties ae
riennes des plantes temoins est lineaire et statistique-
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Fig. 3. Effet de M. javanica et de M, incognita sur Ie poids des 
parties aeriennes (Al, Ie nombre des nodules cauliniares (Bl et 
l'activite nitrogenasique (ARA) des nodules caulinaires (C). 
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ment different des autres categories de plantes. Il est nul 
chez les plantes infestees par M. javanica et intermediai
re chez les plantes infestees par M. incognita. 

Le nombre de nodules caulinaires des plantes parasi
tees par M. javanica est toujours significativement moins 
eleve que celui des plantes parasitees par M. incognita 
ou celui des plantes temoins (Fig. 3B). Les differences 
dans I' activite fixatrice des nodules des parties aeriennes 
sont identiques a celles observees pour les nodules des 
racines (Fig. 3C). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

S. rostrata reagit de fa<;on variable au parasitisme de 
M. javanica et M. incognita; la plante est fortement af
fectee par la premiere espece et manifeste une certaine 
tolerance a la seconde. La difference de comportement 
de S. rostrata vis a vis de M. javanica et M. incognita se 
mesure d'une part par la cinetique des den sites des po
pulations de nematodes et d' autre part par l'impact de 
ces derniers sur la vegetation et la nodulation. 

Les densites des populations des deux especes de ne
matodes de premiere generation, du fait qu'elles sont is
sues de l'inoculum initial, sont comparables. Elles diffe
rent significativement par la suite avec un important ac
croissement des densites des populations de M. incogni
ta suivi d'un pallier et un accroissement plus modere 
des densites des populations de M. javanica suivi d'une 
forte baisse. 

Le parasitisme de M. incognita provoque une rhizo
genese aberrante qui se manifeste par Ie developpement 
excessif des racines ce qui, selon Christie (1959), pour
rait indiquer une mauvaise qualite d'hate de la plante. 
La faible incidence parasitaire de M. incognita sur la ve
getation, la nodulation et de la fixation de I' azote sym
biotique, eu egard a l'importance des populations de 
nematodes presentes dans les racines, permet d' avancer, 
l'hypothese que S. rostrata est une plante tolerante a ce 
parasite. 

La precocite de I' attaque de M. javanica est a I' origi
ne de la forte et irreversible reduction du systeme radi
culaire qui ne permet pas, par la suite, un developpe
ment parasitaire normal. 11 s' agit la du meme phenome
ne d' adaptation parasitaire en reponse au stress de l'ha
te que decrit Bird (1971) sur cette meme espece. La 
pression parasitaire exercee par M. javanica sur S. rostra
ta est comparable a celle que ce meme parasite exerce 
sur une autre espece de Sesbania, S. sesban (Desaeger et 
Rao, 2000). Elle se manifeste de fa<;on precoce par la 
defoliation des jeunes plantules et par la regression du 
developpement racinaire. Elle handicape drastiquement 
to us les parametres de croissance, du systeme symbio
tique aerien et souterrain et retentit, par-la meme, sur 
I' activite fixatrice racinaire et caulinaire. Le fait que ce 
parasite affecte avec la meme intensite Ie systeme sym
biotique souterrain et aerien laisse supposer qu'il pour
rait s' agir ici du meme phenomene qui se produit dans 

les experiences realisees sur soja avec H. glycines (Ko et 
al., 1984). L'inoculation de parasites ala moitie du syste
me racinaire (split - root system) de soja provoque la 
suppression de la nodulation non seulement sur la moi
tie du systeme radiculaire infeste mais, par effet syste
mique, egalement sur la moitie qui n' avait pas ete infes
tee (Ko et al., 1984). 

LITTERATURE CITEE 

Al-jalili A, S. Sapra V.T. et Pacoumba RP., 1985 - Resistance 
of selected soybean lines to cyst nematode, race 3 and 5. 
Phytopathology, 75: 1136. 

Baldwin J.G., Barker K.R et Nelson L.A, 1979 - Effects of 
Meloidogyne incognita on 'nitrogen fixation in soybean. 
Journalo/Nematology, 11: 156-161. 

Bhagwat AA et Thomas J., 1982 - Legume - Rhizobium inter
actions: Cowpea root exudate elicits faster nodulation res
ponse by Rhizobium species. Applied and Environmental 
Microbiology, 43: 800-805. 

Bird AF., 1971 - Specialized Adaptation of Nematodes to Pa
rasitism. Pp. 35-49. In: Plant Parasitic Nematodes. Vol. 2 
(B.M. Zuckerman, W.P. Mai and RA Rhode, Eds), Aca
demic Press, New York and London. 

Chahal P.P.K. et Sing I., 1984 - Effect of population density 
of Meloidogyne incognita on pea in association with Rhizo
bium leguminosarum. Journal 0/ Research, Punjab Agricul
tural University, 21: 311-315. 

Chahal P.P.K. et Chahal v.P.S., 1988 - Interaction of Rhizo
bium and Meloidogyne incognita on symbiotic nitrogen 
fixation in mungbean under different concentration of 
iron. Journal 0/ Plant Nutrition, 11: 821-828. 

Christie J.R, 1959 - Plant Nematodes. Their Bionomics and 
Control. Agricultural Experiment Station, University of 
Florida, Gainesville, Florida. 256 pp. 

Desaeger J. et Rao M.R, 2000 - Infection and damage of Me
loidogyne javanica on Sesbania sesban in different soil 
types. Nematology, 2: 169-178. 

Gaworzewska E.T. et Carlisle M.J., 1982 - Positive chemo
taxis of Rhizobium leguminosarum and other bacteria to
wards exudate from legumes and other plants. Journal 0/ 
GeneralMicrobiology, 128: 1178-1188. 

. Germani G., Mugnier J. et Dommergues, Y., 1984 - Influence 
of pathogenic nematodes on nodulation and seed yield of 
soybean in Senegal. Revue de Nematologie, 7: 335-340. 

Griffin G.D., Inserra RN., Vovlas N. et Sisson D.V., 1986 -
Differential reaction of alfalfa cultivars to Meloidogyne ha
pIa and M. chitwoodi populations. Journal 0/ Nematology, 
18: 347-352. 

Hardy RW.F., Holsten RD., Jackson E.K. et Burns RC., 
1968 - The acetylene-ethylene assay for N2 fixation: labora
tory and field evaluation. Plant Physiology, 43: 1185-1207. 

Hussaini B.M., Patil RB. et Reddy D.D.R, 1979 - Effect of 
Meloidogyne javanica on nodulation and symbiotic nitro
gen fixation in mung. Indian Journal 0/ Nematology, 6: 
124-130. 



Hussey RS. et Barker K.R, 1976 - Influence of nematodes 
and light sources on growth and nodulation of soybean. 
Journal o/Nematology, 8: 48-52. 

Ko M.P., 1986 - Responses of soybean nodulation to root-in
fection by Heterodera glycine. Ph. D. thesis. North Caroli
na State University, Raleigh. 118 pp. 

Ko M.P., Barker K.R et Huang, J.S., 1984 - Nodulation of 
soybeans as affected by half-root infection with Heterodera 
glycines. Journal 0/ Nematology, 16: 97 -105. 

de Lajudie P., Willems A, Pot B., Dewettinck D., Maestro
juan G., Neyra M., Collins M.D., Dreyfus B.L., Kersters 
K., Gillis M., 1994 - Polyphasic taxonomy of rhizobia: 
Emendation of the genus Sinorhizobium and description of 
Sinorhizobium meliloti comb. nov., Sinorhizobium saheli 
sp. nov. and Sinorhizobium teranga sp. nov. International 
Journal 0/ Systematic Bacteriology, 44: 715-733. 

Mohanty K.c., Mohanty P.K. et Praddhan T., 1997 - Effect of 

Accepted for publication on 21 February 2002 

101 

Meloidogyne incognita on root biochemistry and functio
ning of nodules in green gram. Indian Journal 0/ Nematolo
gy, 27 :1-5. 

Ndoye 1., 1990 - Contribution a l'etude de la symbiose entre 
Azorhizobium, Rhizobium et Sesbania rostrata. These de 
doctorat d'Universite des Sciences et Techniques de Lille, 
France. 170 pp. 

Prasad D., 1999 - Assessment of avoidable yield loss due to 
phytonematodes in soybean. Annals 0/ Plant Protection 
Sciences, 7: 250-251. 

Ray S. et Dalei B.K., 1998 - V AM for root knot nematode ma
nagement and increased productivity of grain legumes in 
Orissa. Indian Journal 0/ Nematology, 28: 41-47. 

Seinhorst J.W., 1950 - De betekennis van de toestand van de 
grond voor het optreden aantasting door het stengelaaltje 
(Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev). Tz/dschrz/t over Plan
tenziekten, 56: 289-348. 


