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1. 1ntroduct ion

COlTIme les acacras sont souvent utilisés pour le reboisement des zones dégradées, il est apparu
Important d'étudier les relations entre les nématodes et ces plantes, notamment SI les terres
doivent être rendues un JOur ù l'agriculture. Dans cc but, nous avons observé le comportement
de Meloidogvne sur trois espèces d'AnlCi({ , parmI les plus communes: A. albida, A. seved et
A. holosericea (ce dernier d'onglne austrahcnncr. ains: que la réponse de la plante à l'auaquc
des parasites.

II. Matériels & Méthodes

[J. 1. pénétratIon et développement de l'v!. l/1avagllensis sur Acacia.
Des plants des 3 espèces d'IÎ({[(i({ sont cultivés en serre sur un sol stérilisé. Lorsque les plants
.rucigncnt lc stade phénologiquc adéquat (semis, cotylédons, jeunes Icuillcs ct phyllodcx pour
/v.Lrolosericc« uruqucmcnt), l:,)() juvéniles de Mcloidogvne muvugueusis leur sont inoculés.
Les plants sont dépotés 9 jours plus tard et leurs systèmes racinaircs sont soigneusement lavés.
Pour la moitié des plants de chaque traitement, les racines sont colorées au bleu coton alrn de
dénombrer les juvéniles qui y ont pénétré. Pour l'autre moitié, les plants ont été placés dans une
chambre à brourllard, dans des conditions qui pcrrncucnt lcur survie pendant quelque temps et
donc le développement des nématodes, de maniere à recueillir et dénombrer les mâles qUI

sortent activement des racines. Lorsque les mâles cessent d'apparaître, les racines sont colorées
;, la fuchsine acide, afin de dénombrer les [cmcl lcs qUI se sont développées à l'interieur des
t 1xsus racinai res.

11.2. CvcJc tic développement de Meloir/o t; VIII:.' sr. sur 1Î.lw/oseric('({
Des plants de A.holosericea au stade phyl Iodes sont inoculés avec les 4 cspèces de
Meloidogvne . à raison de SOOO Juvéniles par plant Après 12JOurs, les plants sont dépotés ct
placés dans une chambre à brouillard. Tous les 4 jours, les juvéniles ISSUS des oeufs pondus
par les Iernclles fixées dans les racines sont dénombrés.

Il.3. Taux de mLlltlpilcatlon des dilTérentes espèces de Meloidogvlle
Les trois espèces d'Acacùl : A. albida, A. seya! et A. holosericea ont été inoculées avec 1.50
Juvéniles de AI. mavaguensis à différents stades phénologiques.IOS jours plus tard, temps
correspondant à environ 3 générations, les nématodes sont extraits des racines par la méthode
de Scmhorst et dénombrés sous le microscope stéréoscopiquc.

Il.4. Erret de M. /I1aVORllel1s;s sur la erolssance des 3 espèces d'Amcia
Les plants d'Acacia à différents stades phénologiqucs ont été inoculés avec lSO juvéniles de M.
uuivaguensis par plant. La hauteur des plants a été mesurée toutes les 3 semaines pendant lOS
Jours.

Il.5. Etude histopathologique
Des galles ont été prélevées sur les racines des 3 espèces d'Acacia infestées par M.
niavaguensis ct les échantillons uni été fixés dans Ic mélange FAA (formol, acide acétique,
alcool) pendant 48 heures (Hoopcr , 1970), déshydratés Jans l'éthanol ct enrobés de paruffi ne.
Des sections transversales et longitudinales de 7}1m d'épaisseur ont été colorées à la salraninc
et au Iast-grccn, puis montées sur des James afin d'être examinées au microscope. Cette
opération a été répétée sur des racines indemnes de nématodes.



III. Résultats

II J. J. CO~IP()RTE1\IENT DU NI';Î\L\TODE

III. 1. 1. Pénétration, développement et multI pllcatlOn de M. II/(I\'a!; /lellsis
Les Juvéniles de MeloidogYlle sont capables de pénétrer les racines des troIS espèces d'Amcia
(Tab.I). Ceux qui se fixent dans les tissus se développent la plupart du temps en femelles. Il
pcut armer que le tau'.: de développement soit faible, alors que la pénétration est Importante,
comme sur A. seval et sur A.//Olosericea Inoculé" au stade semiS, mais dans ce cas, la
lhsparitlon des n6matodes résulte de la mortalité des plants sUite ~lla pression de l'inrcstatlon.
Ce phénomène a naturellement lIne certaine influence sllr les taux de multIplication. Par
exemple, pour les stades jeunes d'A. seval et d'A. holoserict!(/, la forte pénétratIOn de juvéniles
dans les racines ne sc tradUIt pas par une forte IllUlllpI1catlon. Lorsque le plant est plus âgé, le
phénomène s'atténue, mais per&iste, en partIculier pour A. IlOlosericea. En revanche, dans le
cas d'A. albida, le faible développement de /'vf. /Ila\'a~/lel/sis au stade jeune correspond bien à
une faible pénétration des juvémles; II n'y a pas de mortalité des plantules. Les résultats que
nous a\C'n~ obtenus dans ce cas sont apparemment en contradictIon avec ceU\ Je Prot (19~fi)

qUI obsen'e une forte multIplication de M.javallim sur A. alhida, alors que nous n'avons
ji.lnlals obtenu Je développement important des espèces de tvleloidogvl/(" même M.
Il/oWlgllell\'is' sur cette essence.

111,1.2. Cvcle de développement de !v1eloidonll(, sp. sur /L!lOlos('T/ct'I/
:\ 25-J() oC, sur /\.llOloseriu'a, la durée moyenne de développcn:':111 de .12 ~I.l2 pour Al.
(/T('Il(lrÙI est de 34 Jours. Elle est de 36 jours pOUl AI. il/('()glli/(I el Al.javallica cl de 37 Jours
pour AI. II/(/yag/l('l/sis (Tab.2). D'après ces résultats, A.llOloseric('a de\Tallla\'()llser
l'émergence d'un peuplement dominé par M.arel/aria ..

III 2. Réaction et comportement de la plante

,,1. 2, 1. Réaetion des tissus racmal res
Une racme de dicotylédone est composée, de l'e'.:téneur \'ers l'Intérieur, de plUSieurs tiSSUS.
:1' L'écorce: - l'assise pilifère

- l'aSSIse subéreuse
- le parenchyme cortIcal
- l'endoderme

, Le C) Ill1dre central
les racInes d'Acacia ont une structure analogue a\'ec cependant ljuelcjues vall,tlions selon les
espèces. Une jeune raCIne d'A. /toloseri('ea présente deu\ zones dans le parenchyme cortical
(Flg.l) : (1) un parenchyme cortical externe très épais avec des cellules géométllques de grande
taJile colorées par le fast-green, (2) un parenchyme cortical interne très mInce coloré par la
safranIne (parOis cellulaires ligneuses). La racine pnmaire d'A. seval présente la même
<;lructure que celle d'A. holosericeo mais le parenchyme cortical Interne Il gl1l l'lé est beaucoup
plus épaiS. Dans le cas d'A. albida, les racines montrent: (1) une assise subéreuse très
contrastée et épaIsse, qui n'apparaît pas chez les 2 autres espèces, .(2) un parenchyme cortical
II1terne a\'Cc Je nombreuses vacuoles de couleur brune, (3) un cvlIndre central a\'ec des cellules
~\ vacuoles brunes -
Les nématcx.lcs envahissent préférentiellement le parenchyme cortical et plus rarement le
('l'li ndre central. Tous les stades de développement, cl même des masses d'oours, sont observés
dans le cortex. Les nématodes présents dans les tiSSUS végétaux provoquent la rormatIon des
cellules géantes à parois épaIsses. Ces cellules géantes ont des cytoplasmes granuleux,
contenant plUSIeurs noyaux hypertrophiés. Pour A. albida, certaines étaient InvagInées dans le
cvlIndre central.

111.2.2. Effet de !vI. 111aVafjllellsis sur la croissance des:1 espèces d'Acacia
Dans le cas d'A. albido, les plants Inoculés par /vleloidogYIlt' ont une croissance sensiblement
IdentIque à celle des plants témoins (Fig.2), qu'ils soient Infestés au stade jeune ou aux stades
plus âgés. Pour A. seyal , l'évolution de la taille des plants inoculés est très dllTérentc de celle
des plants témOins. Le ralentissement de la croissance, sUite à l'inoculatIon des nématodes, s~

manIfeste surtout au stade semis et au stade cotylédons. En revanche, ce phénomène est
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nettement mOins accentué lorsque l'inoculation intervIent all stade "Jeunes feuilles". Après lOS
Jours, les plants Inrestés tardivement sont environ !ri (!ci moms haut que les arbres témoins.
Dans le cas de A.llOlosericea, les arbres inoculés au moment du semis ou au stade cotylédons
cessent très rapidement de pousser et rinissent par mourir. Lorsque les plants sont plus agés au
moment de j'lI1ocu!ation, stade jeunes feuilles et stade phyllodes, la dlllérence de taille est de ]1)

%, en fa\'eur des plants témoins mais n'augmente pil'> notablement avec le vleJ!lIssement de la
plante.

IlI.2.2. Efret de M. I/II/)'af;ut'Ilsis sur la mortalité des A('([61/

M. Illayaguellsis ne provoque pmals la mort des plants d'A. I/I/Jida , quel que SOI t leur âge au
moment de l'moculatlon (Tab. 3). En revanche, de 30 ~ !00 % des plants d'A. .1·t'vIII et d'A.
IlOlo.l'ericea pérIssent lorsqu'ils sont attaqués très précœement après le semis. Cette mortalité
disparaît lorsque J'infestation se prex.luit plus tardl\ ement. A\'ec ce cntère, les trois essencc'>
s'ordonnent selon un gradient croissant de réSistance de A. /iolosail'ea ~ iL I/Ihidll. IL .l'i'\'ol
occupe une posItion lnte1l11édlaire,

IV. Discussion

Il ressort de ces résultats que les nématodes ~ galles, notamment l'espèce la plus virulente M.
/l/ayaguellsis, sont capables de pénétrer dans les raCines des troiS espèces d'Acacia étudiées,
malgré leurs orIgines diverses. Il ne s'agit pas seulement d'un processus mécal1lque, sur les
raCines, des galles se rorment et les juvé11lles qui se rlXent dans les llssus végélaux y imhllsent
le phénomène cl<.\sslque de formation des cellules géantes qlll permet au\. nématodes de se
nournr et de se développer normalement. Sur cette base qualitative, il est possible de conclure
que les trois espèces d'Acacia sont sensibles aux nématcx.les à galles.
Cependant, cette notion de sensibilité peut être nuancée si les aspects quantitatIfs sont pris en
compte. Sous cet angle, Il est facile d'observer que le nombre de Juvéniles qui pénétre dans les
racines d'A. alhida est très faible, alors que le nombre de juvéniles qui pénétre dans les racInes
des deux autres espèces est relativement élevé. Un mécanisme de résistance se met donc en
place au niveau de la pénétration. De ce fait, eette réSistance peut avoir deu\ origines:

- SOit les Juvéniles ne sont pas attirés par les racines d'A. albida, alors qu'ils le sont
fortement par celles des autres essences,

- soit les Juvéniles sont attirés, mais sont phYSIquement Incapables de pénétrer dans les
tissus.
L'examen des coupes histologIques permet d'apporter des éléments de réponse. En cflet, les
racines d'A. albidl/ sont entourées par une assise subéreuse épaisse, l/1exlstanle chez A . .l'eyal
ou A.ltolo.l'ericea (aux stades étudiés), et qui pourrait vraisemblablement faire ollicc de barnère
physique à la pénétration des nématodes qUI est un phénomène purement mécal1lque. D'autre
part, les tISSUS renferment également de nombreuses cellules contenant des phénols qui sont
toxiques pour les nématodes et qui résultent de la mise en place d'un processus de résistance
phYSIologique par une plante agressée par un agent pathogène. Même SI cette hypothèse est la
plus probable, nos expériences ne nous permettent pas d'exclure qu'II n'y a pas également lin
défiCIt au niveau de l'attractIon des juvéniles par les raeines d'A. albida.

Dans la mesure où les juvéniles qui se fixent dans les tissus végétaux sont capables de eréer un
environnement potentiellement favorable à leur alImentation, la proportion de Juvél1lles qUI se
développe en femelle, pour une espèce parthénogénétique mutotique comme M. mayaguensls,
devrait être très important, notamment sur A. seyal ou A. IlOlosericea. Or, quand les plantes
sont attaquées aux stades les plus jeunes, le nombre de femelles observées semble moins élevé
que ce qUI est attendu compte tenu du taux de pénétration. Ce résultat pourrait cependant
s'expliquer par exemple en cas de surpopulation. Par suite de castration alimentaire, les
Jllvél1lles se développent essentiellement en mâles au liell de se développer en lcmellcs. MaiS cc
n'est pas le elL'> ici. Les mâles sont rares, ce qUI confirme que les conditions de développement
sont bonnes. En fait, pour eomprendre ce phénomène, Il raut introdlllre la notion de mortalité.
Lorsque les arbustes sont attaqués très jeunes, la plupart meurent, ce qUI ne permet plus aux
nématodes d'achever leur développement dans les racines. Dans le cas d'A. albida, le taux de
développement est difficile à estimer tant la pénétration est elle même très rédUite. Il apparaît un
défi Cl tau I1Iveau du développement en lcmclles, mais comme ce délici t n'est pas compensé par
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l'appantIon de m5les, Il est possible de penser que ce déficit relève par exemple d'un problème
de résistance mécanique des tissus qui s'opposer:llt au grossissement de 1" femelle en diamètre,
à moins que, malgré la formation des cellules géantes, l'alimentation ne sOit pas parfaitement
adaptée au développement physiologique normale de la femelle de Me/oit/ogyne. Enfin, il peut
s'agir simplement d'un problème de détection lié à l'imprécision de la méthode.
Cette mortal ité des jeunes plants a également des répercussions sur la multl plication des
nématodes. Elle est très faible pour A. seyal et A.11O/osericea.dont les raCines hébergent un
nombre de nématcxJes supérieur à ce que lajeune plantule ne peut supporter. Cette situation
s'Inverse lorsque les plants sont attaqués plus tardivement, car Ils sont alors capables de réSIster
aux attaques des nématex!cs. Dans ce cas, la situation devient très favorable aux nématodes qui
peuvent alors sc développer en abondance, sans faire mourir l'hôte dont Ils se nourrissent. Pour
A. a/hida, le vieillissement de la plante lUI permet de devenir complétement réSistant aux
nématodes.
En intégrant les facteurs nématologiques et les facteurs du comportement végétal, il cst pOSSIble
de classer les trois espèces d'Acacia selon un gradient de réSistance aux nématodes: A. a/bit/a
peut être considéré comme résistant aux nématodes, mais pas au sens Ol! ce mot est corn pns
dans le cas des \'ariétés de tomate par exemple, car Il s'agit d'une réSistance mécanique et pas
d'une réSistance génétIque. A. holosericea est le plus sensible et A. seyal occupe une position
intermédiaire. La résistance n'est donc pas liée à l'origIne géographique de l'espèce d'Acacia
pUisque A. a/bir/a et A. seya/ qui occupent dans ce domaine des positions diamétralement
opposées sont tous deux onginaires du continent AfricaIn. Cependant, A. alblda est une espèce
très partIculière qUI ne se comporte pas comme les deux autres au plan végétatif".

Transposer dans la nature, celle sltuatHlll pellt se révéler extrêmement grave, plllsque les arbres
destinés à restaurer la fertilité du sol vont multiplier les parasites susceptibles d'allaquer les
cultures pratiquées entre ou à leur place. Certes, Il ressort que plus l'arbre est âgé, plus sa
résistance aux nématodes est importante en raison probablement de la Iignilïcation des cellules
corticales racinaires. MaIS des enquêtes faunistiques au Sénégal ont prouvé que des arbres âgés
pouvaient être infestés de nématodes.
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Tableau 1. Comportement de M. mayaguensis sur 3 espèces d'Acacia

A. albida A. seyal A. holosericea

jeune âgé Jeune âgé jeune

Pénétration + +++ ++ +++

Développement + + ++ ++

Multiplication + + + ++

- néant: + : faible; ++ : moyen; +++ : forte

âgé

++

+++

++

Tableau 2. Durée du cycle de développement de 4 espèces de Meloidogyne sur i
holosencea en culture hors sol

Nématodes

Meloidogyne arenaria

Meloidogyne incognita

Meloidogyne javanica

Meloidogyne mayaguensis

Durée du cycle biologique

(Ta moyenne 25-30aC)
34 jours

36 jours

36 Jours

37 jours

Tableau 3. Mortalité des plants de 3 espèces d'Acacia infestées par M mayaguensis

A. albida

A. seyal

A. holosericea

SS

o
30

100

cs
o
6

100'

C
i

o
o
5

P

o

SS : Semis; CS : Cotylédons; F : Feuilles; P : Phyllades



Figure 1 . Structure primaire d'une racine de dicotylédone et schémas des coupes
transversales de racines de A. holosericea, A. seyal et A. albida
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Figure 2 : Croissance relative des plants d'Acacia infestés par M. mayaguensis aux différents
stades phénologiques exprimée en pourcentage par rapport à la hauteur du témoin.
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